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Przedmowa

Liczne badania klimatu i bioklimatu uzdrowisk polskich prowadzone przez pra-
cownikéw Zakladu Klimatologii IGiPZ PAN zaowocowaly wydaniem w 2002 r.
obszernej monografii pt. ,,Bioklimat uzdrowisk polskich i mozliwosci jego wy-
korzystania w lecznictwie” autorstwa T. Kozlowskiej-Szczesnej, K. Blazejczyka,
B. Krawczyk oraz D. Limanowki.

Po ponad 10 latach oraz po doswiadczeniu wielu terenowych badan majacych
na celu okredlenie lokalnego zréznicowania warunkéw klimatycznych w uzdro-
wiskach i miejscowosciach potencjalnie uzdrowiskowych na potrzeby lecznictwa,
pracownicy Zaktadu Geoekologii i Klimatologii IGiPZ PAN postanowili dokonaé
oceny klimatu calej Polski w kontekscie lecznictwa klimatycznego. W opracowaniu
uwzgledniono nowe metody badawcze oraz nowe zagadnienia ujgte w opracowa-
niach bioklimatu tj. kwestie dlugotrwalosci niekorzystnych warunkéw pogodo-
wych (fal upatéw, zimna, okreséw parnych) czy kontrastowosci warunkéw bio-
klimatycznych pomiedzy stalym miejscem zamieszkania a miejscem leczenia lub
wypoczynku. Zwrdcono tez uwage na kwestie zréznicowania topoklimatycznego
miejscowosci, ktdrej klimat jest lub moze by¢ wykorzystywany w lecznictwie, oraz
na sposoby prezentacji lokalnych warunkéw klimatycznych na mapach. Pewnym
problemem w analizie potencjatu leczniczego klimatu danej miejscowosci jest brak
konkretnych, wymiernych i obiektywnych kryteriéw oceny. Dlatego tez podsumo-
waniem ksigzki jest rozdzial, w ktérym zaproponowano nowe kryteria oceny wla-
$ciwosci leczniczych klimatu.

Autorzy majg nadzieje, ze oddajg wartosciowa publikacje geografom, klimato-
logom, osobom zajmujgcym sie turystyka i rekreacja, ale takze samorzadom gmin,
w ktorych istniejg lub planowane sg uzdrowiska, lekarzom uzdrowiskowym, czy po
prostu osobom zainteresowanym poruszanym zagadnieniem.

Magdalena Kuchcik, Krzysztof Blazejczyk






1. Wprowadzenie

Srodowisko atmosferyczne nieustannie oddzialuje na czlowieka, moze wiec by¢
czynnikiem sprzyjajacym zdrowiu badz prowadzacym do jego utraty. Duza po-
wierzchnia Polski, jej polozenie pomiedzy Morzem Baltyckim a Sudetami i Kar-
patami oraz zréznicowanie geograficzne pozostalych obszaréw powoduja, ze kli-
mat w kraju jest bardzo zréznicowany. Wyrdznia si¢ kilka regionéw klimatycznych
o odrebnej charakterystyce, ale czgsto nawet w obrebie jednego regionu wystepuja
znaczne roznice wartoséci elementéw klimatu. Obszary o cechach klimatu szczegol-
nie sprzyjajacych czlowiekowi oraz samo duze zréznicowanie klimatu sa wykorzy-
stywane przez medycyne fizykalng w procesie leczenia.

Dlatego celem opracowania ,Potencjal leczniczy klimatu Polski” jest, obok
standardowej charakterystyki warunkow klimatu i bioklimatu Polski z punktu wi-
dzenia mozliwosci wykorzystania w lecznictwie, wskazanie na jego bodzcowos¢
i kontrastowos¢ oraz, co by¢ moze jest najwazniejsze, przedstawienie propozycji
nowych, bardziej wymiernych kryteridw oceny wlasciwosci leczniczych klimatu
z punktu widzenia lecznictwa uzdrowiskowego.

1.1. Podstawy i formy leczenia klimatycznego

Leczenie klimatyczne (klimatoterapia) jest jedna z form kompleksowego leczenia
fizykalnego, podczas ktérego wykorzystuje sie dziatanie réznych elementéw me-
teorologicznych i cech pogody oraz wlasciwosci klimatu lokalnego w profilaktyce,
leczeniu i rehabilitacji (Maczynski 1978). Funkeje lecznicza pelnia tu tzw. bodz-
ce klimatyczne: fizyczne, chemiczne i biologiczne (Koztowska-Szczesna i in. 1997,
2002). Sa to zaréwno pojedyncze elementy meteorologiczne, jak tez wielkoprze-
strzenna sytuacja pogodowa. Istotg leczenia klimatycznego jest poddawanie ku-
racjusza dzialaniu okreslonych bodzcéw klimatycznych o pozadanym natezeniu
i przez okreslony czas, w celu wywolania w jego ustroju zmian czynno$ciowych,
metabolicznych i morfologicznych korzystnych dla przebiegu leczenia. Proces
leczenia klimatycznego moze réwniez polega¢ na odbarczeniu chorego od szko-
dliwego wptywu czynnikéw bioklimatycznych, wystepujacych stale lub okresowo
w jego miejscu zamieszkania lub w pracy. Niektorych chorych poddaje si¢ w toku
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leczenia dziataniu tych czynnikéw meteorologicznych, ktérych brak lub niedobor
stal sie przyczyna choroby (Maczynski 1972).

Istota klimatycznego leczenia uzdrowiskowego jest zatem stosowanie okreslo-
nych bodzcéw, ktére wywoluja reakcje w organizmie. Organizm czlowieka reaguje
na zastosowane bodzce uruchomieniem wtasnych mechanizmoéw adaptacyjnych.
Samo pojawienie sie i intensywno$¢ reakcji chorego w odpowiedzi na stosowany
zabieg leczniczy, zalezy od sity bodzca, jego charakteru, sposobu aplikacji oraz od
zdolnosci samego organizmu do odpowiedzi na te dziatania. Z punktu widzenia
pacjenta efektywnos¢ klimatoterapii wigze si¢ ze stopniem zaawansowania cho-
roby, rodzajem schorzenia i wiekiem. W wyniku stopniowego i systematycznego
dzialania bodzcow klimatycznych na chorego, nastepuje przywrocenie réwnowagi

organizmu i usprawnienie funkcjonowania wielu narzadéw i uktadow fizjologicz-
nych (Ponikowska 2010).

1.1.1. Bodzce klimatyczne

Na organizm czlowieka oddziatuje bodzcowo, w sposéb nieprzerwany, cale $ro-
dowisko atmosferyczne. Skladaja si¢ na nie zaréwno podstawowe elementy me-
teorologiczne (promieniowanie stoneczne, temperatura i wilgotno$¢ powietrza,
ci$nienie atmosferyczne oraz ruch powietrza i opady), jak i gazy atmosferyczne
oraz zanieczyszczenia pylowe powietrza, jego jonizacja, natezenie pdl elektroma-
gnetycznych, halas, wibracje oraz zapachy (WMO, 892) (ryc. 1.1).

WARUNKI POGODOWE
WEATHER

uoneiddid
’ ,&pEdO
Aprwnyy
QSOU}OEHM

ODOURS

Rycina 1.1. Cztowiek i Srodowisko atmosferyczne

Figure 1.1. Man in the atmospheric environment
Zrédto Source: WMO - No 892
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Stopien bodzcowosci klimatu ocenia si¢ na podstawie skrajnych warto$ci pod-
stawowych elementéw meteorologicznych oraz ich zespotéw. Ilustruja one zakres
zmian, na jakie organizm ludzki musi by¢ w danym srodowisku przygotowany. In-
tensywnos¢ bodzcow okresla sie na podstawie ich natezenia lub dtugosci ich trwa-
nia, dynamike bodZcowosci ocenia si¢ natomiast, biorgc pod uwage zmiennosé
réznych stanéw atmosfery. Dziatanie poszczegolnych bodzcéw moze by¢ zwiek-
szone, migdzy innymi przez ich wspoéldziatanie (synergizm) (Koztowska-Szczesna
iin. 1997).

Bodzce atmosferyczne oddziatujg na organizm przez skore, drogi oddechowe,
uklad nerwowy oraz narzady: wechu, smaku, stuchu, dotyku i wzroku. T. Koztow-
ska-Szczesna i inni (1997) tacza bodzce klimatyczne w trzy podstawowe zespoly:
bodzcéw fizycznych, bodzcéw chemicznych i bodzcéw biologicznych.

Wedlug G. Flemminga (1983) bodzce te, zaleznie od swej intensywno$ci, maja
réznorodne dziafanie:

» w przypadku bodzcow stabych - powoduja utrate przystosowania lub wy-
delikacenie organizmu,

» w przypadku bodzcéw umiarkowanych - dzialaja pobudzajaco i hartuja-
co (co sprzyja podwyzszaniu kondycji i odpornosci organizmu), a takze
leczniczo,

» w przypadku bodzcéw silnych - powoduja obciazenie lub przecigzenie
organizmu, prowadzace niekiedy do pogorszenia kondycji i odpornosci,
a nawet do powstawania stanéw chorobowych.

Zespol bodzcow fizycznych

W grupie bodzcéw fizycznych wazna role odgrywa promieniowanie stoneczne,
ktore stymuluje réznorodne procesy fizjologiczne zachodzace w organizmie (Bla-
zejczyk 1995; Koztowska-Szczesna, Blazejczyk 1998). Intensywne dziatanie pro-
mieniowania slonecznego obejmuje skore, narzady wewnetrzne, a takze uktad
nerwowy. Najaktywniejsza biologicznie jest nadfioletowa cze$¢ promieniowa-
nia stonecznego (UV). Ma ona wlasciwosci bakteriobojcze i hartujace, pobudza
czynnosci krwiotworcze, zwieksza odpornos¢ organizmu na zakazenia, wywotu-
je zmiany czynnosciowe ukladu nerwowego, stymuluje gruczoty wydzielania we-
wnetrznego oraz ma dzialanie przeciwkrzywiczne (Wolska 2006). Zbyt wielkie
dawki promieniowania UV moga natomiast powodowa¢ nowotwory skdry i oczu
- w Stanach Zjednoczonych okoto 90% rozpoznanych nowotworéw skéry wynika
z nadmiernego opalania (Nurkowska 1997; Litynska i in. 2001; Lucas i in. 2006).
Widzialna cze$¢ promieniowania stonecznego dziata przede wszystkim na swiatto-
czute komorki oka. Reguluje takze cykl dobowy organizmu, poprzez oddziatywa-
nie na wytwarzanie przez szyszynke melatoniny, ktdra jest nazywana ,,hormonem
snu” (Karasek 1997; Blazejczyk, Morita i in. 2005, 2008; Arendt 2006; Maroszek
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i in. 2010). Promieniowanie podczerwone ma wlasciwosci cieplne. Ciepto uzy-
skane tg droga przyspiesza przemiane materii i zwigksza zapotrzebowania na tlen.
Ponadto tagodzi bol oraz utatwia zachowanie réwnowagi cieplnej organizmu (ho-
meotermii) (Blazejczyk 1997).

Bodzce termiczno-wilgotnosciowe oddzialujg na receptory ciepta i zimna
w skorze czlowieka (Koztowski 1986). Podstawowymi reakcjami fizjologicznymi
na ,,zimne” warunki otoczenia sg obnizenie temperatury skory oraz zmniejszenie
peryferycznego przeptywu krwi. Efektem ubocznym tego procesu jest wzrost ci-
$nienia krwi, ktory w skrajnych sytuacjach moze by¢ niebezpieczny dla zdrowia.
Dodatkowym fizjologicznym procesem dostosowawczym organizmu do zimne-
go otoczenia jest tzw. drzenie mie$niowe. W warunkach goraca nastepuje roz-
szerzenie naczyn krwiono$nych i wzrost skornego przeptywu krwi - przy jedno-
czesnym obnizeniu ci$nienia tetniczego i zwigkszeniu tetna. Rosnie temperatura
skory, a bezposrednim tego skutkiem jest uaktywnienie gruczoléw potowych.
Parujacy pot obniza temperature skory, zwickszajac w ten sposob réznice tem-
peratury pomiedzy wnetrzem ciala a jego powloka (Malchaire 1991; Blazejczyk
1998). Duza wilgotno$¢ otoczenia utrudnia parowanie potu i pojawia si¢ uczucie
parnosci, ktore jest szczegolnie ucigzliwe dla 0séb z chorobami ukladéw odde-
chowego i krazenia.

Bodzce mechaniczne zwigzane s3 z dwoma elementami meteorologiczny-
mi: ruchem powietrza (wiatrem) i ci$nieniem atmosferycznym. Korzystne dzia-
tanie wiatru polega na wykonywaniu swoistego mikromasazu powierzchni ciala
i usprawnianiu w ten spos6b mechanizméw termoregulacji. Z drugiej strony silny
wiatr utrudnia oddychanie, zmniejsza zdolnos¢ do wysitku, powoduje niepokdj
i zaburza sen. Z kolei okresowe wzrosty i obnizanie si¢ cisnienia atmosferycznego
powoduja rozprezanie i sprezanie powietrza w uchu srodkowym, przez co blony
bebenkowe ulegaja odksztalceniu. Jest to odczuwane jako ucisk, kiucie i dzwonie-
nie w uszach. Niekiedy obserwuje si¢ nawet przej$ciowe ostabienie stuchu (Janko-
wiak 1976).

Bodzce akustyczne oddzialuja przede wszystkim na narzad stuchu. Gdy
dzwigk ma zbyt wysoki poziom lub jest niepozadany, odczuwamy go jako halas.
Jego szkodliwos¢ zalezy od amplitudy i czestotliwosci fal akustycznych, czasu dzia-
tania i charakteru zmian w czasie. Nadmierny hatas powoduje zmeczenie, drazli-
wos¢, podwyzszenie ci$nienia krwi, bol i zawroty gtowy. Hatas o szczegdlnie silnym
natezeniu moze nawet spowodowac trwale uszkodzenie blony bebenkowej i utrate
stuchu (Kalinowski 1969). Stosowana w Polsce definicja halasu okresla, ze s to
wszystkie niepozadane, nieprzyjemne, dokuczliwe lub szkodliwe drgania mecha-
niczne osrodka sprezystego dzialajace za posrednictwem powietrza na organ stu-
chu i inne elementy organizmu czlowieka (http://www.ciop.pl/6466.html, dostep
17 lipca 2013).
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Zespol bodzcow chemicznych

Bodzce te wigzg si¢ z oddzialywaniem na cztowieka réznych sktadnikow atmosfe-
ry, naturalnych (tlen, azot, dwutlenek wegla i para wodna oraz wodér, ozon i gazy
szlachetne) i antropogenicznych (zanieczyszczenia gazowe, pytowe i aerozole oraz
olejki eteryczne i mikrosktadniki o dziataniu tonizujacym, a nawet leczniczym).
Dlatego tez w ocenie wlasciwosci leczniczych klimatu w uzdrowiskach bardzo waz-
ng role odgrywa analiza stanu sanitarnego powietrza.

Wzrost zanieczyszczenia powietrza jest jednym z czynnikéw cywilizacyjnych
pogorszenia stanu zdrowia ludnosci (Jedrychowski 1986; Sericzuk 2002). Doro-
sty cztowiek wdycha okofo 10-12 m® powietrza w ciggu doby. Wraz z powietrzem
przez uktad oddechowy dostaja si¢ do organizmu rézne zanieczyszczenia. Zanie-
czyszczenia powietrza musimy rozpatrywac zaréwno jako bezposrednig przyczyne
niektorych schorzen, ale tez jako czynnik stymulujacy nasilenie niektorych choréb
(np. astma, niezyt nosa), zalezny od warunkow pogodowych (Piekarska i in. 2009).
Reakcja organizmu na dzialanie substancji toksycznej ma charakter: a) ostry, spo-
wodowany jednorazowym wprowadzeniem do organizmu duzej dawki substancji,
b) chroniczny, spowodowany dlugotrwalym wprowadzaniem do organizmu ma-
tych dawek tych substancji, ¢) utajony, kiedy skutki wprowadzenia do organizmu
pewnych dawek substancji toksycznej moga sie ujawni¢ dopiero po dluzszym cza-
sie (Juda-Rezler 2000).

Zespol bodzcow biologicznych

W powietrzu unoszg si¢ organizmy zywe (tzw. aeroplankton), takie jak: bakterie,
wirusy, pierwotniaki, grzyby, a takze zarodniki, czastki roslin i pytki kwiatowe.
U os6b wrazliwych wywoluja one objawy alergiczne, np. katar sienny czy ataki
astmy. Lotne substancje wydzielane przez roéliny (fitoncydy) maja natomiast silne
dzialanie bakteriobojcze. Sposrdd roélin i zbiorowisk roslinnych najwiecej takich
substancji wydzielaja: drzewa iglaste (sosna, $wierk, jodta), jalowiec i dabrowy
swietliste. Znaczny wplyw na jakos¢ i ilo§¢ wydzielanych substancji eterycznych
maja warunki pogodowe oraz sklad gatunkowy zbiorowiska roslinnego, stan zdro-
wotny roslin i zyznos¢ siedliska (Krzymowska-Kostrowicka 1997). Wiasciwosci te-
rapeutyczne i rekreacyjne szaty roslinnej s3 stosunkowo stabo poznane. Na podsta-
wie nielicznych prac mozna stwierdzi¢, ze przebywanie w borze sosnowym sprzyja
uspokojeniu i obnizeniu ci$nienia krwi, a takze dziala leczniczo na drogi oddecho-
we. Grady wplywaja natomiast na pobudzenie osrodkéw nerwowych, wzmagaja
aktywnos¢, usuwaja zmeczenie oraz podnosza cisnienie krwi (Kostrowicki 1970;
Beer, Maczak 1977; Krzymowska-Kostrowicka 1997).
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1.1.2. Zabiegi klimatoterapeutyczne

Stosowane w uzdrowiskach zabiegi klimatoterapeutyczne obejmuja: kapiele sto-
neczne, kapiele powietrzne, terenoterapie ruchows, kapiele morskie oraz inhalacje
naturalnego aerozolu morskiego lub tezniowego. Szczegélnym rodzajem klimato-
terapii jest talassoterapia, wykorzystujaca kompleksowo naturalne walory lecznicze
morza (Ponikowska 2001, 2010; Koztowska-Szczesna i in. 2002).

Helioterapia jest to leczenie bezposrednim promieniowaniem stonecznym.
Bodzcowo$¢ tego zabiegu zalezy od ilosci energii promieniowania nadfioleto-
wego Stonca (UV) pochlonigtej przez skore w ciggu ekspozycji oraz od stopnia
obcigzenia ukladu termoregulacyjnego przez panujace podczas zabiegu warunki
termiczne (Maczynski 1978). Helioterapia hamuje rozwoj osteoporozy, stymuluje
procesy ochrony skory w tuszczycy, zwigksza wytrzymato$¢ i sprawnos¢ ukladu
odpornosciowego, powoduje wzrost wytwarzania witaminy D3, pozytywnie wply-
wa na leczenie alergii skornych (Helbin 2000). Kapiele stoneczne dzialaja korzyst-
nie w wielu chorobach dermatologicznych, jak tuszczyca czy tradzik. Korzystne
dziatanie stonecznego promieniowania nadfioletowego uzyskuje si¢ jednak tylko
wowczas, gdy kapiele stoneczne sg prawidlowo stosowane, dokfadnie dawkowane
(Ponikowska 2010). Przeciwwskazaniami do stosowania helioterapii s3: uczulenia
i nadmierna wrazliwo$¢ na promieniowanie nadfioletowe oraz choroby skdérne
ulegajace zaostrzeniu pod jego wplywem, gruzlica pluc, stan po ostrym reuma-
tycznym zapalaniu stawdw, przewlekle zapalenie nerek, niewydolnos¢ watroby,
nerwice ze stanami lekowymi i bezsennoscia, podeszly wiek oraz wysokie i dlugo
trwajace nadci$nienie tetnicze (Maczynski 1978; Straburzynski 1997).

Inne efekty helioterapii wiagza si¢ z dzialaniem dwdch pozostatych zakreséw
promieniowania sfonecznego: widzialnego i podczerwonego. Odpowiednie dozo-
wanie promieniowania widzialnego sprzyja regulacji cyklu dobowego organizmu,
przez co pozwala na wspomaganie leczenia zaburzen snu. Dziala takze pobudza-
jaco na psychike cztowieka i powoduje odprezenie psychiczne (co znalazlo zasto-
sowanie w leczeniu depresji). Promieniowanie podczerwone tagodzi podraznienia
skory oraz dziala usmierzajaco na bol, fagodzi skutki uszkodzenia tkanek migkkich.

Aeroterapia polega na leczeniu $wiezym powietrzem w spoczynku, poza dzia-
taniem bezposredniego promieniowania stonecznego. Bodzcowo$¢ aeroterapii zale-
zy od intensywnosci bodzcéw termicznych, ktére moga prowadzi¢ do wychtadzania
lub nagrzewania organizmu, a takze od aerodynamicznego dzialania wiatru (Ma-
czynski 1978). Kapiele powietrzne zwigkszaja pojemno$¢ minutowa serca, wzma-
gaja utlenienie krwi, obnizaja poziom posrednich produktéw przemiany biatkowej
we krwi oraz usprawniaja termoregulacje ustroju i podstawowg przemiane materii
(Maczynski 1978). Zmniejszaja rowniez wrazliwo$¢ na czynniki infekcyjne oraz
podnoszg sprawnos$¢ ukladu krgzenia (Helbin 2000). Wskazania do aeroterapii
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istnieja w przypadku wszystkich chorob, zaleca si¢ jednak indywidualne dostoso-
wanie bodzcowosci zabiegu (Maczynski 1978). Aeroterapie szczegdlnie poleca si¢
chorym na nerwice, w chorobach serca i naczyn krwiono$nych, w celu pobudzenia
przemiany materii oraz zahartowania organizmu (Straburzynski 1997).

Przykladem szczegdlnego wykorzystania aeroterapii sa trzy uzdrowiska (Cie-
chocinek, Inowroctaw i Konstancin), w ktérych dzialaja specjalne teznie. Do tezni
doprowadzona jest woda mineralna (solanka), ktéra $ciekajac po galazkach tarniny
ulega zageszczeniu przez parowanie. Podczas parowania solanki i sptywaniu po ga-
tazkach nastepuje jej rozdrobnienie w formie kropelek oraz drobnych krysztatkow.
W ten sposdb tworzy si¢ aerozol, ktéry przenika do otaczajacego teznie powietrza.
Whasciwosci lecznicze aerozol t¢zniowy zawdzigcza zawarto$ci skladnikéw mine-
ralnych: chlorku sodu, zwiagzkéw jodu, bromu, wapnia, zelaza i innych. Podczas pa-
rowania solanki nastepuje takze ochtodzenie powietrza oraz zwigkszenie jego wil-
gotnosci. Sg to dodatkowe walory mikroklimatu strefy okolotezniowej. Powietrze
wokot tezni charakteryzuje ponadto duza czystos$¢ bakteriologiczna i bardzo mate
zapylenie, dlatego przebywanie (lezakowanie, bardzo spokojne spacery) w strefie
okolotezniowej ma dzialanie lecznicze. Zabiegi te sa wskazane dla oséb z wieloma
chorobami drog oddechowych oraz w przypadkach niedoboru jodu. Mikroklimat
strefy okolotezniowej ma cechy zblizone do klimatu nadmorskiegoTerenoterapia’
jest wykonywaniem dynamicznego wysitku fizycznego w terenie, w warunkach
zmiennej pogody i cech mikroklimatu, z uwzglednieniem waloréw widokowych
i krajobrazowych. Do terenoterapii zalicza si¢ spacery, biegi, jazde na rowerze oraz
spacery i biegi na nartach (Ponikowska, Marciniak 1988). Korzystnie dziala w za-
burzeniach czynnosciowych uktadu krazenia, miazdzycy, chorobie niedokrwienne;
serca (Helbin 2000). Terenoterapia zwigksza mozliwo$ci wytrzymalosciowe orga-
nizmu poprzez usprawnienie czynnosci ukladu krazenia i ukladu oddechowego
przez poprawe koordynacji ruchowej i zwigkszenie ukrwienia narzagdéw. Powo-
duje zwigkszenie wydatku energetycznego przeznaczonego na prace migsniowa
i w konsekwencji zmniejszenie nadmiaru tkanki ttuszczowej u 0séb otytych oraz
wyréwnanie zaburzen metabolicznych w gospodarce weglowodanowej i lipidowej.
Wplywa réwniez pozytywnie na usprawnienie funkcji narzadu ruchu, gtéwnie
konczyn dolnych. Wskazana jest u 0sob ze schorzeniami ukfadu ruchu, chorobami
ukladu krazenia, uktadu oddechowego, metabolicznymi oraz w przypadku nerwic
(Ponikowska, Marciniak 1988). Forme terenoterapii nalezy dobra¢ odpowiednio
do konkretnego rodzaju schorzenia (tab. 1.1).

1 W niektorych opracowaniach ta forma leczenia klimatycznego jest okreslana jako kinezyterapia.
Niemniej, w katalogu procedur leczniczych w uzdrowiskach mianem ,kinezyterapia” okresla sie
zabiegi leczenia ruchem odbywajace sie w pomieszczeniach. Dlatego dla rozréznienia tych grup
procedur leczniczych w obecnym opracowaniu dla leczenia ruchem w terenie otwartym bedzie
stosowany termin ,terenoterapia”.
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Tabela 1.1. Mozliwos¢ stosowania réznych form terenoterapii w leczeniu niektoé-
rych schorzen
Table 1.1. Detail treatment recommendations for various forms of terrain therapy

Forma terenoterapii
Form of terrain therapy
Schorzenie
Disease ) ) narciarstwo
spacery nordic T jazda na rowerze et
walking walking biking .
skiing
Choroba zwyrodnieniowa kregostupa + + "
Vertebral column degenerative disease
Choroba zwyrodnieniowa stawéw
biodrowych i kolanowych +
Knee and iliom degenerative disease
Chorzy po urazach i zabiegach + +
Post-operation and injury patients
Chorzy z niedowtadami i upo$ledzeniem
. + + +
chodu Legs paresis
Choroba pledokrw[enna serca + + + + +
Ischaemic heart disease
Choroby naczyn koriczyn dolnych + +
Periferal vessels disease
Choroba wiencowa
. +
Coronary disease
Chorqby drdg oddechowych + + + + +
Respiratory tracts disorders
Nadci$nienie tetnicze Hypertension +
Cukrzyca Diabetes +
Otytos$¢ Obesity +
Nerwice Neurosis + +

Zrédto Source: Ponikowska, Marciniak (1988), uzupetnione przez autoréw completed by authors.

Terenoterapii nie nalezy stosowac u chorych z chorobg wienicows serca z béla-
mi dlawicowymi oraz u 0séb krétko po zawale serca, w niektérych wadach zastaw-
kowych serca, chorobach serca z objawami niewydolnosci krazenia, w cukrzycy
z kwasicg, w nadci$nieniu tetniczym w IIT1i IV okresie, w ostrych chorobach ukiadu
oddechowego, w astmie oskrzelowej w okresie stalej dusznosci, w zapaleniu sta-
wow z silnymi bélami oraz w chorobach neurologicznych drgawkowych (Ponikow-
ska, Marciniak 1988).

Talassoterapia wykorzystuje czynniki bodzcowe klimatu morskiego. Sg nimi:
obnizona temperatura powietrza, dynamiczny ruch powietrza oraz zawartos¢
w powietrzu aerozolu morskiego powstajacego w wyniku falowania wody i roz-
bryzgu fal o brzeg. W talassoterapii korzysta sie¢ takze z kapieli w wodzie morskiej,
lezakowaniu na piasku plazy, insolacji oraz ruchu nad brzegiem morza. Komplek-
sowe dzialanie wszystkich lub wigkszosci tych czynnikéw ma dziatanie hartujace
i wplywa pozytywnie na organizm czlowieka, powodujac wzrost odpornosci na
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infekcje oraz obnizenie wrazliwosci na niska temperature powietrza. Talassotera-
pia prowadzona w sposéb kontrolowany pozwala na lepsza odnowe biologiczna.
Szczegolnymi wskazaniami do stosowania tej metody s3: schorzenia ukladu odde-
chowego, alergie i schorzenia skory (Maczynski 1978; Helbin 2000; Helbin, Kola-
rzyk 2005; Ponikowska 2010). W Polsce Morze Baltyckie stwarza dobre warunki
do prowadzenia talassoterapii. Klimat nadmorski cechuje si¢ tu silnymi bodzcami
ochladzajacymi, czystoscig powietrza (w tym bardzo matymi ilosciami alergenow)
oraz intensywnym promieniowaniem stonecznym, zwlaszcza w okresie letnim.

1.2. Materiaty zrodtowe

Na rycinie 1.2 kolorami przedstawiono regionalizacje bioklimatyczng Polski we-
diug T. Koztowskiej-Szczgsnej i innych (2002), zmodyfikowang przez K. Blazejczy-
ka (2004), na ktdrej oparto schemat opracowania. Takie same barwy wykorzystano
na wiekszosci rycin, przypisujac tym samym kazda ze stacji meteorologicznych
i klimatologicznych - uwzglednianych w analizie - do okreslonego regionu biokli-
matycznego.

0 100 km (t
L 1

Numer regionu Nazwa
Region number Name

| Nadmorski Coastal
] Pojezierny Lakeland

1} Pétnocno-wschodni
North-East

\% Centralny Central
\ Potudniowo-wschodni
South-East
Vi Swietokrzysko-matopolski
Upland
Vil Sudecki Sudetic
Vil Karpacki Carpathian

— rzeki rivers

== granice regiondw bioklimatycznych
boundaries of bioclimatic regions

Rycina 1.2. Regiony bioklimatyczne Polski (Btazejczyk 2004)
Figure 1.2. Bioclimatic regions in Poland (Btazejczyk 2004)
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Podstawe opracowania stanowia dane meteorologiczne z 38 stacji polozo-
nych we wszystkich regionach bioklimatycznych (ryc. 1.3) - w wigkszosci za lata
1991-2000. Mniejsza liczbe miejscowosci wykorzystano w opisie warunkoéw radia-
cyjnych, w tym promieniowania catkowitego, co wynika z niewielkiej liczby stacji,
na ktérych wykonuje si¢ w Polsce pomiary aktynometryczne.

W tabeli 1.2 przedstawiono wszystkie wziete pod uwage stacje, okresy oraz ele-
menty i zjawiska meteorologiczne mierzone i obserwowane na tych stacjach, ktdre
wykorzystano w opracowaniu. Jedynie w ostatnim rozdziale, ktdrego istota byto od-
niesienie wynikéw z lat 1991-2000 do 20-lecia 1971-1990, powolano si¢ na warunki
klimatyczne w uzdrowiskach opisane w monografii ,,Bioklimat uzdrowisk polskich
i mozliwosci jego wykorzystania w lecznictwie” (Koztowska-Szczesna i in. 2002).

Kolejne czesci pracy wymagaly innych metod opracowania, dlatego tez byly
one objasniane w kazdym z rozdziatéw osobno.

0 100 km (E
|

@ stacje stations

—— rzeki rivers

= granice regionéw bioklimatycznych
boundaries of bioclimatic regions

Rycina 1.3. Rozmieszczenie stacji meteorologicznych analizowanych w opraco-
waniu
Figure 1.3. The distribution of the analysed meteorological stations
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Tabela 1.2. Lista stacji, potozenie w regionie oraz zakres danych wykorzystanych
W opracowaniu
Table 1.2. List of stations, localization in regions and meteorological data used

in a book
HE IR §
. 5 =|5|E8|E| 8|28 =|5|a|s

In. | Stacia g Lata gggégégé‘iég
Hel LN
= (=)

1 Biatystok Il 1991-2000

2 Bielsko-Biata Vil 1991-2000

3 Busko-Zdrdj Vi 1993-2000

4 Gdansk-Rebiechowo | 1991-2000

5 Gdynia | 1991-2000

6 Gtuchotazy VI 1991-2000

7 Hala Gasienicowa Vil 1996-2000

8 ‘ Wierch Vil 1996-2000

asprowy THiere 1991-2000

9 Katowice - Pyrzowice \Y 1991-2000

10 | Ktodzko \ll 1991-2000

1 Kotobrzeg | 1991-2000

12 Koszalin | 1991-2000

13 | Krakéw - Balice Vi 1991-2000

14 | Ladek-Zdr6j VI 1991-1997

15 | Lesko Vil 1991-2000

16 | Legnica [\ 1991-2000

17 | Lublin v 1991-2000

18 | kédz-Lublinek [\ 1991-2000

19 | Mikotajki 1} 1991-2000

20 | Olsztyn Il 1991-2000

21 Ptock [\ 1991-2000

22 Poznan-tawica \Y 1991-2000

23 | Putawy V 1991-2000

24 | Rabka-Zdrgj Vil 1991-1997

25 Radzyn k. Gtogowa \% 1991-2000

26 Rzesz6w - Jasionka Vi 1991-2000

27 Szczawno-Zdréj VI 1991-1997

28 | Szczecin Il 1991-2000

29 | Szrenica VI 1996-2000

30 | Szymbark Vil 1991-2000

31 | Swieradéw-Zdroj VIL | 1991-1997

32 Swinoujscie | 1991-2000

33 | Toruf i 1991-2000

34 Warszawa-Okecie \% 1991-2000

35 | Wroctaw i 1991-2000

36 | Wysowa-Zdrdj Vil 1991-1997

37 | Zakopane Vil 1991-2000

38 Zielona Géra - Babimost [\ 1991-2000
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W ocenie potencjatu leczniczego klimatu Polski znaczenie ma nie tylko srednia
liczba dni z danymi warunkami pogodowymi, lecz tez czestos¢ i dlugos¢ okreséw
z pogoda sprzyjajaca lub niesprzyjajaca klimatoterapii. Na pogode bedaca obciaze-
niem dla organizmu czlowieka skladaja sie migedzy innymi kilkudniowe lub diuzsze
ciagi dni upalnych czy mroznych, pogodnych czy pochmurnych, z cisza atmosfe-
ryczng lub silnym wiatrem, dni parnych, dni z opadem atmosferycznym, czy dni
ze skrajnie niskim lub wysokim cisnieniem atmosferycznym. Wystepowanie takich
wlasnie okreséw w analizowanym 10-leciu i regionach zostalo przeanalizowane
i opisane ponizej. Obliczono réznej dlugosci ciagi dni (w zaleznosci od elementu
klimatu), z tym, Ze zawsze w liczbie okresow krétszych zawieraly sie okresy dtuzsze;
na przyktad w liczbie 9 fal upatéw 3-dniowych we Wroctawiu, zawieraly sie 2 fale
minimum 5-dniowe, a w nich 1 fala trwajaca co najmniej 8 dni.

W opisie poszczegolnych elementéw klimatu tylko w 3 przypadkach (usto-
necznienie, opady i mgly) odnoszono si¢ do norm dla uzdrowisk. W przypadku
pozostalych elementéw takie kryteria dotychczas nie obowiazuja.

Wiszystkie przedstawione ryciny oraz tabele s3 oryginalne i zostaty opracowa-
ne na potrzeby tej publikacji, chyba ze zaznaczono inaczej.
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2. Zroznicowanie bodzcow
radiacyjnych

2.1. Promieniowanie stoneczne

Promieniowanie stoneczne docierajace do powierzchni Ziemi jest istotnym czyn-
nikiem modelujacym wszelkie procesy zachodzace w srodowisku przyrodniczym,
majacym bezposredni wptyw na zycie i funkcjonowanie cztowieka. Nierownomier-
ne nagrzewanie powierzchni Ziemi przyczynia si¢ do zréznicowania jej temperatu-
ry. W konsekwencji powstaje cyrkulacja atmosferyczna, ktéra poprzez zmiennosé
zachmurzenia oraz przezroczystos¢ naplywajacych mas powietrza decyduje o ilo-
$ci energii stonecznej docierajacej do powierzchni Ziemi.

Energia promieniowania stonecznego dochodzaca do powierzchni ziemi od-
grywa istotng role w ocenie warunkéw bioklimatycznych. Promieniowanie stonecz-
ne nie tylko wplywa na odczucia cieplne, ale takze decyduje o pobudzeniu ukladu
krwiotwdrczego, nerwowego i gruczoléw wydzielania wewnetrznego. Zwieksza
réwniez odporno$¢ na zakazenia oraz przyczynia si¢ do wytwarzania przeciw-
krzywicznej witaminy D. W leczeniu uzdrowiskowym jest czgsto wykorzystywane
w réznego rodzaju zabiegach helioterapeutycznych (Blazejczyk 1998; Kozlowska-
Szczgsna i in. 2002). Z punktu widzenia bioklimatologii najwigksze znaczenie ma
promieniowanie nadfioletowe, a szczegdlnie UV-B, ktore jest najbardziej aktywne
biologicznie. Niemniej, takze mimo niewielkiego udzialu w caltym spektrum pro-
mieniowania, wlasnie promieniowanie widzialne i podczerwone stymuluje procesy
fizjologiczne i powinno by¢ jak najczesciej wykorzystywane w helioterapii (Lityn-
ska i in. 2001; Blazejczyk, Kunert 2011).

Miarg oddzialywania promieniowania stonecznego na czlowieka jest okresle-
nie ilosci energii dostarczanej do powierzchni ziemi, z uwzglednieniem wszyst-
kich czynnikéw osfabiajacych promienie stoneczne przechodzace przez atmosfere.
Dzialanie biologiczne promieniowania zalezy od masy optycznej atmosfery. W sze-
rokosciach geograficznych charakterystycznych dla Polski dzialanie biologiczne
nadfioletu UV-A wystepuje od 20° wysokosci Storica nad horyzontem, UV-B od
30°, podczas gdy promieniowanie UV-C nie dociera do powierzchni ziemi (Bla-
zejczyk 1997).
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W opracowaniu sum dziennych promieniowania calkowitego wykorzysta-
no dane z 13 stacji, na ktérych wykonywane sa pomiary aktynometryczne i sg to
czesto inne miejsca niz analizowane w pozostatych rozdzialach. Stacje w Gdyni
i Kotobrzegu reprezentuja Region Nadmorski, stacja w Mikotajkach w przyblizony
sposob moze opisywac regiony Pojezierny i PéInocno-wschodni, stacje w Radzy-
niu (lezacym w polowie drogi miedzy Lesznem i Zielong Goérg), Legnicy, Toru-
niu i Warszawie znajduja si¢ w Regionie Centralnym. Warunki solarne w Regionie
Poludniowo-wschodnim charakteryzuje stacja Putawy; w Regionie Sudeckim -
Klodzko, a w Regionie Karpackim - Zakopane, Kasprowy Wierch, Lesko i Bielsko-
Biafa.

Najwigkszy wplyw na ilos¢ docierajacej do powierzchni ziemi energii pro-
mieniowania sfonecznego majg warunki astronomiczne oraz stan atmosfery. Ilos¢
energii jaka otrzymuje dana powierzchnia zalezy od natgzenia promieniowania,
kata padania promieni stonecznych oraz czasu ustonecznienia.

Zrdznicowanie natezenia promieniowania stonecznego na obszarze Polski za-
lezy przede wszystkim od jej potozenia geograficznego pomiedzy 49° a 54° szero-
kosci geograficznej péinocnej. Dlatego pora dzienna, czyli okres od wschodu do
zachodu Stonca, obejmuje ponad 51% z 8766 godzin w roku, przy czym na péinoc-
nych krancach Polski trwa ona o 20 godzin dluzej niz na potudniu kraju. W pol-
nocnej czgsci Polski latem dzien jest dtuzszy o prawie 1 godzine niz w czesci potu-
dniowej; zima sytuacja jest odwrotna — dluzszy dzien majg kranice potudniowe niz
pétnocne (Bogdanska, Podogrocki 2000; Lorenc 2005).

Na poélnocy kraju w czerwcu godziny dzienne stanowia 71,5% miesigca,
a w grudniu 29,6%. W centrum Polski w czerwcu godziny dzienne obejmuja 69%,
w grudniu 32,7%. Na potudniowych krancach Polski stosunek godzin dziennych
do calej doby wynosi 67% w czerwcu i 34,7% w grudniu.

Natezenie promieniowania na powierzchni ziemi jest ostabiane przez rézne
wlasciwosci fizyczne atmosfery (jej przezroczystos$¢, zachmurzenie, zawarto$¢ ae-
rozoli). W czasie przejécia promieni stonecznych przez atmosfere dochodzi nie tyl-
ko do ich ostabienia, ale réwniez zmian jako$ciowych promieniowania.

W przypadku ilosci energii doptywajacej do gdérnej granicy atmosfery wy-
raznie zaznacza si¢ uprzywilejowanie nizszych szerokosci geograficznych (ryc.
2.1). W roku poinocne krance Polski otrzymuja o okolo 9% mniej potencjalnej
energii promieniowania stonecznego niz potudniowe. Analizujac stosunek sum
rocznych promieniowania na gornej granicy atmosfery do sum notowanych na
powierzchni ziemi, w odniesieniu do calego obszaru Polski obserwuje si¢ réznice
w doptywie energii stonecznej wynikajace z szerokosci geograficznej, ale réwniez
wplywu atmosfery.
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Rycina 2.1. Suma roczna promieniowania na goérnej granicy atmosfery

Figure 2.1. Annual sum of global solar radiation on the top of the atmosphere
Zrodto Source: Bogdanska, Podogrocki (2000).

Najwieksze oslabienie promieniowania stonecznego dochodzacego do po-
wierzchni ziemi na skutek zachmurzenia i zmetnienia atmosfery wsrdd analizowa-
nych stacji wystepuje w Zakopanem (61%), a najbardziej przezroczysta atmosfera
charakteryzuje stacje nadmorskie — Kotobrzeg i Gdynie - tu pochfaniane jest okoto
55% promieniowania stfonecznego. W Mikotajkach atmosfera pochtania okoto 56%
promieniowania.

W okresie 1991-2000 ilos¢ energii stonecznej, jaka docierata do powierzch-
ni ziemi w poszczegolnych regionach bioklimatycznych byta dosy¢ zréznicowana.
W Regionie Nadmorskim $rednie roczne sumy promieniowania catkowitego (K, )
wahaly sie od 3751 MJ-m?w Gdyni do 3781 MJ-m?w Kolobrzegu. Ta niewielka
réznica $wiadczy o zblizonych warunkach doplywu promieniowania catkowitego
w calym regionie. Podobne warunki radiacyjne wystepowaly takze w regionach
Pojeziernym i Pétnocno-wschodnim. Na stacji w Mikotajkach suma roczna pro-
mieniowania calkowitego wynosita 3753 MJ-m?2 W Regionie Centralnym po-
wierzchnia podioza otrzymata srednio od 3700 MJ-m* w Radzyniu do 3940 MJ-m™
w Legnicy. W Regionie Poludniowo-wschodnim (w Pulawach) roczna suma pro-
mieniowania wyniosta 3682 MJ-m2. W Regionie Karpackim najmniejsze sumy
Kglob, nie przekraczajace 3800 MJ-m, zanotowano w Zakopanem i Bielsku-Biatej,
za$ najwieksze na Kasprowym Wierchu, gdzie $rednio w roku suma promienio-
wania wynosita 3896 MJ-m*2. W Ktodzku reprezentujagcym Region Sudecki roczne
sumy promieniowania wynosity okoto 3700 MJ-m? (ryc. 2.2).
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Rycina 2.2. Srednie sumy roczne promieniowania catkowitego (1991-2000)

Figure 2.2. Mean annual sums of global solar radiation (1991-2000)
*Wszystkie przedstawione ryciny s oryginalne i zostaty opracowane na potrzeby tej publikaciji, chyba ze zaznaczono inaczej.

Tabela 2.1. Srednie, maksymalne i minimalne sumy miesieczne catkowitego pro-
mieniowania stonecznego (MJ-m?2, 1991-2000)
Table 2.1. Monthly mean, maximum and minimum sums of global solar radiation
(MJ-m2, 1991-2000)

English explanations of the characteristics are on the bottom of the table

i . Miesiace Months
Stacja Station
ol Tw v v Tow T Jw [ [ x [ [

Realon NADMoRskI CoasTaL Reion

Kotobrzeg

Srednia 61,3 | 106,5 | 268,3 | 424,2 | 604,3 | 5994 | 6144 | 512,8 | 303,8 | 1749 | 683 | 429

Maksimum 774 | 123,8 | 3146 | 4794 | 701,3 | 758,6 | 796,9 | 599,7 | 389,7 | 189,4 88,1 56,5

Minimum 432 | 842 | 226,2 | 366,4 | 4517 | 5116 | 471,6 | 4206 | 22555 | 149,0 | 53,5 | 355

Gdynia

Srednia 63,2 | 1114 | 2599 | 4158 | 582,9 | 6041 | 612,2 | 499,4 | 299,7 | 186,1 69,0 | 46,8

Maksimum 80,5 | 1358 | 309,8 | 4871 | 689,6 | 788,5 | 803,9 | 5956 | 396,9 | 2054 | 850 | 57,4

Minimum 456 | 90,0 | 219,8 | 339,1 | 479,3 | 529,5 | 462,7 | 422,6 | 2418 | 170,7 | 455 31,8

Reclon PoJeziERNY | PoeNocNo-wscHoDNI LAKELAND AND NorTH-EAST Region

Mikotajki

Srednia 66,4 | 119,9 | 2652 | 400,2 | 588,6 | 595,7 | 608,4 | 502,8 | 308,8 | 179,9 71,7 | 458

Maksimum 745 | 166,3 | 359,2 | 496,6 | 6933 | 697,7 | 7779 | 597,4 | 3740 | 2326 | 93,6 | 583

Minimum 429 91,9 | 2126 | 2950 | 520,1 | 5141 | 489,8 | 4438 | 254,2 | 157,4 52,1 36,6
Realon CENTRALNY CENTRAL REGION

Radzyn

Srednia 73,2 | 133,7 | 2589 | 416,1 | 5531 | 5512 | 577,7 | 499,0 | 3129 | 1871 82,7 | 544

Maksimum 92,8 | 157,2 | 293,3 | 480,8 | 6656 | 702,6 | 697,8 | 5581 | 3906 | 2512 | 97,8 | 62,3

Minimum 541 | 118,6 | 2096 | 353,2 | 433,3 | 4269 | 413,0 | 449,8 | 2500 | 1278 | 63,8 | 485
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Legnica
Srednia 87,5 | 1539 | 280,9 | 431,5 | 581,9 | 588,0 | 5921 | 522,5 | 331,3 | 205,7 97,0 67,2
Maksimum 106,1 | 1855 | 327,3 | 506,3 | 6711 | 662,3 | 727,3 | 589,3 | 406,5 | 240,7 | 111,9 78,9
Minimum 75,0 | 130,7 | 237,2 | 368,8 | 453,8 | 4846 | 439,4 | 456,3 | 263,7 | 151,7 | 80,6 59,9
Torun
Srednia 74,7 | 1291 | 273,0 | 426,2 | 581,3 | 579,7 | 589,0 | 511,2 | 313,3 | 1920 | 78,6 52,9
Maksimum 92,1 | 166,5 | 339,5 | 523,0 | 669,9 | 664,6 | 754,5 | 563,7 | 407,9 | 227,3 | 103,3 63,3
Minimum 492 | 1016 | 211,9 | 3541 | 4979 | 505,8 | 416,9 | 454,3 | 2546 | 158,7 | 63,3 | 40,6
Warszawa
Srednia 76,3 | 12,0 | 270,4 | 402,9 | 594,0 | 602,3 | 613,0 | 530,3 | 320,0 | 191,7 819 | 538
Maksimum 89,3 | 148,0 | 328,1 | 469,6 | 648,7 | 680,8 | 768,6 | 583,4 | 409,5 | 234,8 | 102,4 67,7
Minimum 50,5 234 | 226,2 | 355,2 | 509,8 | 532,8 | 449,9 | 4939 | 2274 | 162,7 71,0 | 422
Recion PotubNiowo-wscHoDNI SouTH-EAsT Reaion
Putawy
Srednia 779 | 119,9 | 257,6 | 377,6 | 5681 | 578,7 | 577,1 | 481,2 | 308,3 | 1919 87,3 56,7
Maksimum 95,6 | 167,3 | 301,4 | 459,6 | 6141 | 6856 | 723,8 | 5652 | 3721 | 2352 | 105,6 68,2
Minimum 62,4 | 98,3 | 142,3 | 331,9 | 455,6 | 4781 | 427,6 | 4351 | 190,9 | 1634 | 64,3 | 434
Reaion Subecki SupeTic ReGion
Ktodzko
Srednia 90,6 | 155,4 | 267,9 | 401,6 | 542,7 | 536,1 | 541,3 | 487,4 | 306,6 | 190,2 91,6 68,8
Maksimum 98,0 | 224,3 | 321,6 | 503,9 | 652,5 | 666,3 | 679,3 | 571,1 | 389,7 | 232,3 | 107,6 86,2
Minimum 76,7 | 122,3 | 193,6 | 351,4 | 402,0 | 469,5 | 408,5 | 354,9 | 2101 | 156,6 | 73,5 59,3
Realon KarpAcki CARPATHIAN REGION
Bielsko-Biata
Srednia 103,5 | 156,8 | 282,3 | 402,3 | 520,7 | 543,1 | 567,7 | 502,8 | 3271 | 204,8 | 107,5 775
Maksimum 12,3 | 1751 | 330,3 | 478,6 | 678,8 | 668,4 | 712,0 | 553,2 | 416,8 | 248,3 | 1274 96,8
Minimum 90,0 | 1358 | 230,0 | 3356 | 391,7 | 463,5 | 4474 | 420,9 | 1981 | 169,5 | 856 511
Zakopane
Srednia 1150 | 179,3 | 307,3 | 394,5 | 478,8 | 496,7 | 496,4 | 446,5 | 3071 | 213,7 | 1177 81,0
Maksimum 127,6 | 193,7 | 358,8 | 460,2 | 581,0 | 546,3 | 6412 | 531,3 | 382,3 | 262,1 | 124,9 | 1041
Minimum 91,1 | 138,8 | 250,5 | 3331 | 333,5 | 420,8 | 373,3 | 3816 | 1716 | 168,1 | 106,8 67,8
Kasprowy Wierch
Srednia 147,9 | 220,0 | 370,8 | 478,3 | 532,8 | 501,2 | 489,6 | 4441 | 3294 | 242,8 | 138,9 | 108,6
Maksimum 179,7 | 247,2 | 420,2 | 569,5 | 607,2 | 6059 | 680,5 | 572,6 | 404,2 | 310,7 | 182,2 | 1429
Minimum 120,0 | 171,7 | 310,8 | 3941 | 427,0 | 4241 | 355,4 | 3556 | 2458 | 178,0 874 | 750
Lesko
Srednia 108,8 | 163,9 | 291,6 | 400,0 | 530,2 | 552,0 | 555,2 | 492,0 | 3253 | 209,8 | 1149 | 856
Maksimum 126,4 | 1971 | 360,3 | 486,6 | 701,2 | 628,6 | 710,2 | 5551 | 389,3 | 277,2 | 141,0 | 108,8
Minimum 86,3 | 1346 | 251,2 | 336,0 | 3746 | 480,7 | 462,4 | 426,9 | 202,8 | 151,2 95,6 62,4
English explanations of the characteristics

Srednia Mean

Maksimum Maximum

Minimum Minimum

* Wszystkie przedstawione tabele sg oryginalne i zostaty opracowane na potrzeby tej publikacji, chyba ze zaznaczono inaczej.

W latach 1991-2000 przebieg sum miesiecznych promieniowania catkowitego
na obszarze Polski byt bardzo zréznicowany. W tabeli 2.1 przedstawiono wartos¢
$redniej sumy miesi¢cznej oraz wartosci maksymalne i minimalne K, w badanym
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wieloleciu dla kazdej ze stacji reprezentujacych poszczegdlne regiony bioklimatyczne.
Wyraznie zaznacza si¢ zalezno$¢ promieniowania stonecznego od wysokosci Stonica
nad horyzontem w poszczegdlnych miesigcach. Dodatkowym czynnikiem modelu-
jacym przebieg catkowitego promieniowania w ciggu roku jest cyrkulacja atmosfe-
ryczna, szczegdlnie na obszarach nadmorskich oraz gorskich. W skali lokalnej ilos¢
energii stonecznej docierajacej do powierzchni ziemi w duzej mierze jest zalezna od
warunkéw meteorologicznych, a w szczegolnosci masy powietrza i zachmurzenia
(Kozuchowski 2011). Dlatego obserwuje si¢ duze wahania z dnia na dzien w przebie-
gach dobowych sum promieniowania stonecznego (ryc. 2.3). W przebiegu rocznym
najmniejsze srednie sumy dzienne promieniowania stonecznego wystepuja w grud-
niu, najwigksze za§ w czerwcu i lipcu. Od tego schematu odbiegajg nieco warunki na
stacji na Kasprowym Wierchu, gdzie najwicksze srednie sumy notowane s3 w maju.

Zaréwno w Kolobrzegu, jak i w Gdyni, najmniejsze sumy miesieczne pro-
mieniowania calkowitego rejestrowano w grudniu. Wynosily odpowiednio 42,9
MJ-m? i 46,8 MJ-m? (tab. 2.1). Najmniejsza srednig miesieczng sume w grudniu
zanotowano w 1997 r. — 31,8 MJ-m™. Najwi¢ksze sumy w tym regionie byly no-
towane w lipcu, a ich wartos$ci byly bardzo zblizone na rozpatrywanych stacjach
(Kotobrzeg — 614,4 MJ-m, Gdynia - 612,2 MJ-m?). Srednia suma promieniowania
w grudniu stanowi zaledwie 1,1-1,2% sumy rocznej w tym regionie, natomiast naj-
wigkszy udzial - 16,3% sumy rocznej — przypada na lipiec. Notowane w tym regio-
nie wartosci sum miesiecznych catkowitego promieniowania stonecznego naleza
do najwyzszych w Polsce. Dla poréwnania: najwyzsza suma miesieczna w Gdyni
zanotowana w lipcu 1994 r. wynosita 803,9 MJ-m?, podczas gdy w Zakopanem za-
ledwie 641,2 MJ-m=.

W Regionie Nadmorskim $rednie sumy dobowe promieniowania stonecznego
wahaly si¢ od 1,5 MJ-m?w grudniu do blisko 20 MJ-m™?w czerwcu. Najmniejsze war-
tosci obserwowane byly od grudnia do lutego i czgsto wynosity niewiele ponad 0,2
MJ-m™. Najwigksze warto$ci notowane od maja do lipca osiagaly 30 MJ-m? (ryc. 2.3).

Z powodu niewielkiej liczby stacji aktynometrycznych zlokalizowanych na pét-
nocy Polski, regiony Pojezierny i Pétnocno-wschodni reprezentuje jedna stacja —
w Mikotajkach. Jednak notowane tam zaréwno przebieg roczny sum miesiecznych
promieniowania calkowitego, jak i sumy dobowe nie odbiegaja od obserwowanych
w Kotobrzegu i Gdyni. Zblizony jest réwniez udzial poszczegolnych sum miesiecz-
nych w sumie rocznej — od 1,2% w grudniu do 16,2% w lipcu (tab. 2.1, ryc. 2.3).

Najwigkszy region bioklimatyczny — Centralny, reprezentowany przez 4 stacje
prowadzace pomiar promieniowania stonecznego, charakteryzuja mato zréznico-
wane sumy promieniowania stfonecznego. W stosunku do regionéw potozonych na
potnocy kraju, srednio notowane byly tu wieksze sumy promieniowania w grudniu
(od 52,9 MJ-m?w Toruniu do 67,2 MJ-m?w Legnicy), a mniejsze w miesigcach
o najkorzystniejszych warunkach solarnych (w lipcu od 577,7 MJ-m?*w Radzyniu
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do 613 MJ-m?w Warszawie). W Regionie Centralnym latem najwigksze wartosci
sum dobowych promieniowania notowano na stacji Warszawa-Okecie — w czerw-
cu $rednio 20,1 MJ-m?. W Toruniu i Legnicy byly nieco mniejsze i wynosily od-
powiednio 19,3 oraz 19,6 MJ-m*, najmniejsze za$ byty na zachodzie regionu -
w Radzyniu, gdzie w lipcu wynosily zaledwie 18,6 MJ-m™ (ryc. 2.3). Najmniejsze
wartosci sum dziennych promieniowania stonecznego obserwowano w grudniu,
przy czym na stacjach w Warszawie, Radzyniu i Toruniu byly one zblizone i wyno-
sity okoto 1,7 MJ-m?, za§ w Legnicy byly najwyzsze i przekraczaly 2,1 MJ-m™.

W Regionie Poludniowo-wschodnim reprezentowanym przez stacje w Pu-
tawach, w okresie od wiosny do jesieni obserwowano warunki stoneczne zblizone
do tych, jakie panujg w Regionie Centralnym. Wynika to w gléwnej mierze ze zbli-
zonych warunkéw astronomicznych (wysokosci Stonca nad horyzontem). W lipcu
sumy miesieczne promieniowania catkowitego wynosily okoto 577 MJ-m?. Wyrazne
réznice migdzy Regionem Poludniowo-wschodnim a regionami lezacymi na pétnoc
od niego dostrzegane s3 w miesigcach zimowych, zwlaszcza w grudniu i styczniu.
W Pulawach $rednia suma w grudniu wynosila okolo 57 MJ-m?, a w styczniu 78
MJ-m2. Srednia suma dobowa promieniowania w grudniu przekraczata 1,8 MJ-m?,
podczas gdy w Warszawie osiagata wartos¢ 1,7 MJ-m. W Pulawach réznica pomig-
dzy sumg miesigczng catkowitego promieniowania stonecznego w grudniu i lipcu
wynosita 520,4 MJ-m?, podczas gdy w Warszawie az 559 MJ-m? (tab. 2.1, ryc. 2.3).

Region Karpacki reprezentowany jest przez stacje w Bielsku-Bialej, Zakopanem,
Lesku i na Kasprowym Wierchu, przy czym ta ostatnia jest stacja wysokogodrska. Do-
plyw energii stonecznej w ciggu roku w Regionie Karpackim jest bardzo nieréwno-
mierny i w przebiegu rocznym odbiega od reszty kraju. Najwyzsze sumy miesi¢czne
na stacji w Bielsku-Bialej i Lesku notowane byly w lipcu, natomiast w Zakopanem
- w czerwcu, a na Kasprowym Wierchu — w maju. Na stacji na Kasprowym Wierchu
w przebiegu rocznym sum miesiecznych promieniowania stonecznego zaznacza si¢
wyrazna deformacja, spowodowana regionalnymi i lokalnymi czynnikami cyrkula-
cyjnymi, przede wszystkim wzrostem zachmurzenia konwekcyjnego w okresie let-
nim. Najwigksze sumy notowane byly w maju - 532,8 MJ-m™. Energia otrzymywana
w tym miesigcu w okolicach Kasprowego Wierchu stanowifa az 13,3% sumy rocz-
nej, podczas gdy w lipcu wynosita 12,2% sumy rocznej. Najwigksza suma miesieczna
- 607,2 MJ-m - zostala zanotowana w maju 1992 roku. Na Kasprowym Wierchu
w miesigcach zimowych notowano najwigksze w kraju wartosci sum miesiecznych
promieniowania. Srednia warto$¢ z wielolecia 1991-2000 w styczniu wynosita az
147,9 MJ-m™> Najwieksze wartosci sum promieniowania stonecznego latem obser-
wowane byly na stacji w Bielsku-Bialej — 567,7 MJ-m, nieznacznie nizsze - w Lesku.
W Zakopanem oraz w Lesku charakterystyczna jest tez bardzo mala réznica sum
miesigcznych promieniowania catkowitego pomiedzy lipcem i czerwcem, wynoszaca
odpowiednio 0,3 i 3,0 MJ-m™ (tab. 2.1).
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Rycina 2.3. Srednie (avg), maksymalne (max) i minimalne (min) dzienne sumy
promieniowania stonecznego (1991-2000)

Figure 2.3. Mean (avg), maximum (max) and minimum (min) daily sums of global
solar radiation (1991-2000)

Wartosci $rednich dziennych sum promieniowania sfonecznego sa w Regionie
Karpackim bardzo zréznicowane, co wynika gtéwnie z bardzo urozmaiconej rzez-
by terenu oraz polozenia stacji nad poziomem morza. Latem najwigksze ich war-
tosci obserwowano w czerwcu, z wyjatkiem stacji na Kasprowym Wierchu, gdzie
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najwyzsza srednia suma przypadla na maj - 17,2 MJ-m™. Od czerwca do sierpnia
na Kasprowym Wierchu obserwowano bardzo zblizone wartosci dobowych K,
co wynika z silnego rozwoju chmur konwekcyjnych w okresie najwigkszej insolacji
stonecznej w ciaggu dnia. Najmniejsze sumy dzienne promieniowania stonecznego
notowane bylty w Zakopanem, gdzie z uwagi na duze zapylenie, czeste wystepowa-
nie termicznej warstwy inwersyjnej i zwigzane z nig wyzsze zachmurzenie sumy
dobowe promieniowania w tym okresie wynosily okoto 16,5 MJ-m™. Zima na Ka-
sprowym Wierchu sumy dzienne promieniowania stonecznego sa najwyzsze w ca-
tym kraju - w grudniu wynosily $rednio 3,5 MJ-m™. Nieco inne warunki panuja
we wschodniej czgsci Regionu Podkarpackiego, a przebieg sum dobowych na stacji
w Lesku jest podobny jak w Regionie Potudniowo-wschodnim (ryc. 2.3).

Region Sudecki obejmuje Pogdrze Sudetoéw oraz partie szczytowe Karkonoszy,
a reprezentowany jest w opracowaniu przez stacje w Klodzku. Najwicksze sumy
miesi¢czne promieniowania catkowitego obserwowano byly w maju (542,7 MJ-m)
ilipcu (541,3 MJ-m™?), nieco mniejsze w czerwcu (536,1 MJ-m?). W odréznieniu od
Regionu Karpackiego, w Klodzku w okresie zimowym notowano znacznie mniej-
sze sumy K . Energia otrzymywana zimg, od grudnia do lutego, stanowita tutaj
zaledwie 8,6% sumy rocznej, podczas gdy na stacji w Zakopanem 10,3%, a byla jest
mniejsza o 1-2 MJ-m? w poréwnaniu z pozostatymi regionami. Srednio w czerw-
cu, miesigcu o najwyzszym promieniowaniu, powierzchnia ziemi otrzymywala tu
okolo 17,8 MJ-m energii stfonecznej (tab. 2.1, ryc. 2.3).

2.2. Ustonecznienie

Ustonecznienie jest kolejna z miar ilosci promieniowania stonecznego docierajace-
go do powierzchni ziemi i oddzialujgcego na czlowieka. Oznacza czas, w ktérym
bezposrednie promieniowanie stoneczne dociera do powierzchni ziemi. O ile pro-
mieniowanie stoneczne we wszystkich zakresach widma ma kluczowe znaczenie
w prawidtowym rozwoju organizmu czlowieka, o tyle ustonecznienie ma olbrzymi
wplyw nie tylko na odczucie cieplne czlowieka, ale takze na psychicznie odczu-
wanie pogody. Okresy pogody slonecznej oddzialuja korzystnie na samopoczucie
czlowieka, co jest szczegdlnie istotne w lecznictwie uzdrowiskowym i mozliwosci
stosowania zabiegoéw helioterapeutycznych (Kuczmarski 1990; Blazejczyk 1998;
Kozlowska-Szczesna, Blazejczyk 1998).

Podstawowa charakterystyka uslonecznienia jest ustonecznienie rzeczywiste,
czyli czas wyrazony w godzinach i minutach, w ktérym do danego miejsca na po-
wierzchni Ziemi dociera promieniowanie bezposrednie. Mierzone jest za pomocg
heliograféw, a wyrazane w godzinach, z dokladnoscia do dziesiatej czgsci godziny
(Stownik meteorologiczny 2003, Matuszko 2011a). W opracowaniu wykorzystano
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dobowe sumy ustonecznienia oraz liczbe dni ze storicem, czyli liczbe dni, w kto-
rych promienie stoneczne wypalily jakiejkolwiek dlugosci $lad na pasku heliogra-
fu. Dane pochodzily z 16 stacji meteorologicznych, w wigkszosci innych niz stacje
aktynometryczne, na ktérych mierzone jest K.

Norma uslonecznienia rzeczywistego, jaka powinny spelnia¢ miejscowosci
wypoczynkowe w umiarkowanych szerokosciach geograficznych, wynosi 1350 go-
dzin w roku. Dla miejscowosci uzdrowiskowych norma wynosi 1500 godzin (Ko-
zfowska-Szczesna i in. 2002).

Opracowanie Cz. Kozminskiego i B. Michalskiej (2005) opisujace ustonecz-
nienie w Polsce w latach 1976-2000 (a dla kilku stacji 1952-2004) wskazuje w wie-
lu regionach Polski na istotny statystycznie wzrost ustonecznienia w 2. polowie
XX wieku. Z kolei analiza ustonecznienia w Warszawie na stacji Bielany w okresie
1903-1990 wskazuje na ogdlny spadek liczby godzin ze stoicem wynoszacy 78 mi-
nut na rok, cho¢ w poszczegoélnych dziesigcioleciach trend ten mial czesto wartosci
dodatnie (Koztowska-Szczesna, Podogrocki 1995). W swietle pierwszej z prac, lata
1991-2000 to okres niewielkiej zmienno$ci ustonecznienia z roku na rok, cechuja-
cy si¢ ustonecznieniem zblizonym lub niewiele wyzszym od $redniej wieloletniej.

Srednie roczne sumy godzin ze stoicem wskazuja na zréznicowanie regional-
ne, ale takze silniejsze niz w przypadku innych elementéw klimatu uzaleznienie
od warunkéw cyrkulacyjnych atmosfery. Uslonecznienie jest silnie skorelowane
z zachmurzeniem, ale nalezy pamigtaé, ze zachmurzenie notowane jest zazwyczaj
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Rycina 2.4. Srednia roczna suma ustonecznienia (1991-2000)
Figure 2.4. Mean annual sunshine duration (1991-2000)
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3 razy w ciggu dnia (0 6, 12 i1 18 UTC), za$ ustonecznienie rejestrowane jest przez
caly dzien i moze wystapi¢ pomiedzy gtéwnymi terminami meteorologicznymi.
Ustonecznienie rzeczywiste zalezy takze od otoczenia stacji i obiektow w terenie
(budynkéw, drzew, wzniesien), ktére moga stanowic¢ przeszkode w doptywie pro-
mieni sfonecznych do heliografu przy danym potozeniu Stonca.

Srednie roczne sumy ustonecznienia wahaly sie w Polsce w okresie 1991-2000
od 1484,6 godz. na Kasprowym Wierchu po 1792,3 godz. w Lublinie i 1805 godz.
w Poznaniu (ryc. 2.4). Duzym uslonecznieniem cechowaty si¢ Plock (1777,2 godz.),
Warszawa (1750,7 godz.) oraz Wroctaw (1750,4 godz.). Liczba godzin ze stonicem
jest silnie zréznicowang w ciagu roku cechg klimatu, co wynika ze zmian wysokosci
polozenia tarczy stonecznej nad horyzontem. Wykazuje takze wieksze niz zachmu-
rzenie zréznicowanie pomiedzy poszczegdlnymi stacjami.

Tabela 2.2. Srednia miesieczna liczba dni ze stoncem (1991-2000)
Table 2.2. Monthly mean number of days with any sunshine (1991-2000)

Kotobrzeg
Koszalin
Szczecin
Biatystok
Zielona Gdra
octaw
Poznai
Torui
Ptock
Warszawa
Lublin
Krakéw
Rzeszow
Kasprowy Wierch

£ g
| 17,51 16,0 | 159 | 16,0 | 16,7 | 196 | 16,8 | 18,0 | 20,1 | 17,0 | 17,8 | 16,6 | 19,8 | 20,0 | 18,5 | 20,7
Il 16,1 | 16,7 | 169 | 162 | 192 | 199 | 188 | 17,3 | 188 | 182 | 181 | 16,4 | 17,9 | 19,7 | 18,6 | 20,3
I 241|239 | 22,8 | 249 | 250 | 252 | 254 | 254 | 26,1 | 243 | 24,7 | 241 | 26,6 | 252 | 25,9 | 22,3

IV | 252|257 | 262|249 | 271 | 26,9 | 27,4 | 26,4 | 26,4 | 26,6 | 271 | 254 | 25,6 | 25,7 | 24,7 | 22,7
V. | 276|283 |278 (298|283 |290 289|289 290 287|294 294|301 288|290 | 265
VI | 282|278 |283|283|27,7|283|286 264 |27,7|27,7|284|278|289|258 | 280|260
VIl | 291 | 287|290 299|289 |291|293|296 291|297 301|299 300|289 | 291|269
vir 29,8 1293 293|303 (299|298 304298293 300|304 |303]|298|294 294|278
X |258 (259|245 | 256|264 | 26,3 | 26,4 | 251 | 26,5 | 259 | 26,0 | 25,3 | 26,1 | 26,7 | 25,5 | 241
X 2477 | 246 | 250 | 24,3 | 24,4 | 244 | 245 | 238 | 24,4 | 24,4 | 2477 | 22,6 | 246 | 24,4 | 240 | 234
X 16,7 | 155 | 151 | 147 | 17,3 | 18,6 | 16,5 | 156 | 166 | 145 | 151 | 138 | 184 | 168 | 170 | 183

Xl | 152|139 | 138 | 11,9 | 155 | 17,1 | 16,4 | 147 | 152 | 146 | 146 | 116 | 13,5 | 146 | 13,7 | 18,1
Srednia
roczna
Yearly
mean
Suma
roczna
Yearly
sum

233 230|229 | 231 (239|245 | 241 | 234 | 241 | 235 | 239 | 228 | 243 | 23,8 | 23,6 | 23,1

280,0|276,3 | 274,6 | 276,8 | 286,4 | 294,2 | 289,4 | 281,0 | 289,2 | 281,6 | 286,4 | 273,2 | 291,3 | 286,0 | 283,4 | 2771
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W przebiegu rocznym $rednich dobowych sum ustonecznienia w calej Polsce
uprzywilejowany jest okres od maja do sierpnia, czyli najdiuzszych dni i najwyz-
szego polozenia tarczy slonecznej. Poszczegdlne regiony bioklimatyczne réznia
sie natomiast wielko$cig zmiany ustonecznienia miedzy kwietniem i majem oraz
sierpniem i wrzeé$niem, a takze zakresem notowanych wartosci w kazdym z mie-
siecy. W calej Polsce miesigcem najwiekszego zréznicowania uslonecznienia jest
lipiec, a najmniejszego — grudzien (ryc. 2.5).

Region Nadmorski wyréznia si¢ w Polsce nie tylko duzym ustonecznieniem,
wynoszacym okoto 1700 godz. rocznie, ale tez faktem, Ze najwieksze ustonecznie-
nie notuje si¢ w maju — miesigcu o najmniejszym zachmurzeniu. W maju w Koto-
brzegu ustonecznienie wynosi §rednio 8 godz. dziennie (maksymalnie zanotowano
11 godz.), za§ w Koszalinie 8,3 godz. (maksymalnie 11,2 godz.). W regionie tym
znamienna jest duza réznica miedzy $rednim uslonecznieniem w kwietniu (5,9
godz.) i w maju (8,2 godz.). W okresie od czerwca do sierpnia $rednie ustonecznie-
nie wahalo si¢ od 7,5 godz. do 7,9 godz., po czym spadlo do 4,8 godz. we wrzesniu
(ryc. 2.5) Srednia liczba dni ze storicem w Regionie Nadmorskim wahala sie od
niespelna 14 w grudniu po 29,8 w sierpniu (tab. 2.2).

W Bialymstoku, reprezentujacym Region Pétnocno-wschodni, od maja do lipca
srednie ustonecznienie wynosito 8,1-8,2 godz. dziennie. Stacje ta cechuje bardzo duze
zroznicowanie ustonecznienia - blisko 380 godz. réznicy miedzy grudniem 1994 r.
z 12,3 godz. stonecznych w ciagu calego miesigca a lipcem 1994 r. - z 392 godzinami.
Ogolnie, najwieksza zmiennoscig warunkéw solarnych cechuje sie lipiec: w 1994 r.
srednie dobowe ustonecznienie w Bialymstoku wyniosto 12,6 godz., za$ w 2000 r. —
jedynie 4,9 godziny. Znamienna jest z kolei mata zmiennos$¢ warunkéw ustonecznie-
nia w czerwcu. Liczba dni ze sfoncem w Biatymstoku wahala sie od niespetna 12 dni
w grudniu po 30,3 dni w sierpniu i byta najwigksza w Polsce (ryc. 2.5, tab. 2.2).

Region Pojezierny reprezentowany jest w tej czesci opracowania takze przez
jedna stacje — Szczecin. W przebiegu rocznym wyrazny jest tu wzrost ustonecznie-
nia w okresie od maja do sierpnia, z najwigkszym ustonecznieniem w lipcu, srednio
248,2 godziny. Srednia miesieczna liczba dni ze storicem wynosila niespetna 23,
a zmieniala si¢ od 13,8 w grudniu po 29,3 w sierpniu. Ogélnie Szczecin cechuje si¢
dobrymi warunkami ustonecznienia (ryc. 2.5, tab. 2.2).

We wszystkich miastach Regionu Centralnego, z wyjatkiem Torunia, usfo-
necznienie jest najwyzsze w lipcu. W Toruniu najwieksze ustonecznienie wystepuje
w maju, a w przebiegu rocznym zaznacza si¢ wyrazne zmniejszenie uslonecznienia
w czerwcu. W Regionie Centralnym wzrost ustonecznienia w okresie od maja do
sierpnia jest wyrazny, jedynie w Zielonej Gorze letni wzrost nie zaznacza si¢ tak
silnie. Srednie roczne ustonecznienie wahato sie od 4,2 godz. w Zielonej Gérze po
4,9 godz. w Pocku i Poznaniu, a $rednie roczne minimalne i maksymalne wartosci
uslonecznienia rozszerzyty ten zakres od 2,6 godz. do 7,1 godz. (ryc. 2.5).
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Figure 2.5. Mean daily (avg), maximum (max) and minimum (min) sunshine dura-
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Region Centralny jest bardzo zréznicowany pod wzgledem ustonecznienia
i mozna w nim wyré6zni¢ podregiony o odmiennych warunkach stonecznych. Mia-
stami o najwigkszej liczbie godzin ze stonicem s3: Poznan, Wroctaw i Plock, poto-
zone w regionach o najwiekszym ustonecznieniu rzeczywistym w Polsce oraz War-
szawa, ktéra mimo lokalizacji w regionie o nieco gorszych warunkach solarnych
(Kozminski, Michalska 2005), w latach 1991-2000 cechowala si¢ wysokimi suma-
mi ustonecznienia (ryc. 2.5). Srednie dobowe ustonecznienie w okresie od maja do
sierpnia wynosito tu od 7,7 godz. we Wroctawiu do 8,6 godz. w lipcu w Poznaniu
i Warszawie. We Wroctawiu wyréwnane, ale niezbyt korzystne warunki stoneczne
wystepuja w okresie od maja do sierpnia — notowano tu wtedy 7,7-7,8 godz., pod-
czas gdy w Plocku, Poznaniu i Warszawie ustonecznienie bylo o 2-8,5% wyzsze.

Na rycinie 2.6 wyraznie wida¢, ze na wysoka sume roczng ustonecznienia we
Wroctawiu wplyw ma najwieksze wsrod analizowanych miast ustonecznienie w okre-
sie od listopada do lutego. W poréwnaniu z innymi miastami regionu, ustonecznienie
we Wroctawiu jest wyzsze o 10% w styczniu i az o 35% w grudniu. Sytuacja ta znajdu-
je potwierdzenie w zachmurzeniu, ktére we Wroclawiu jest zimg nizsze o 3-5%, za$
od maja do sierpnia wyzsze o 2-3% w stosunku do pozostatych miast regionu.

Druga grupe miast, o wyraznie mniejszym uslonecznieniu, stanowia: Torun,
1.6dz i Katowice. O ile zmniejszenie ustonecznienia w Katowicach wynika z zanie-
czyszczenia powietrza w konurbacji gornoslaskiej o tyle male ustonecznienie w Lo-
dzi i Toruniu wynika z uwarunkowan lokalnych. Srednie dobowe ustonecznienie
w okresie od maja do sierpnia wynosito tu od 7,3 godz. do 7,8 godz., zas zimg od 1,2
godz. do 2,5 godziny. Wyraznie nizsze w poréwnaniu z innymi miastami regionu,

—— 7 miast 7 cities (Katowice,
todz, Plock, Poznan, Torun,
Warszawa, Zielona Géra)

----- 3 miasta 3 cities (Ptock,
Poznan, Warszawa)

Je

-
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-
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Rycina 2.6. Réznica sredniego dobowego ustonecznienia miedzy Wroctawiem
a reszta analizowanych miast Regionu Centralnego oraz 3 miastami
0 najwiekszej sumie rocznej ustonecznienia (1991-2000)

Figure 2.6. The difference of daily mean sunshine duration between Wroctaw and
the rest of the analysed towns of Central Region and 3 towns of the
highest annual sum of sunshine duration (1991-2000)
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zwlaszcza w okresie od maja do sierpnia, jest ustonecznienie w Zielonej Gorze.
Wynosilo ono $rednio od 6,3 godz. w czerwcu do 7 godz. w lipcu i bylo nizsze od
uslonecznienia w pozostalych miastach regionu o 11-18%, a $rednio w roku o 10%
(ryc. 2.5). Réwnoczesnie w latach 1991-2000 notowano tu najwieksze, poza goéra-
mi, zachmurzenie (por. rozdz. 2.3). Wynika to zapewne zaréwno z uwarunkowan
lokalnych stacji, jak i czgstszej w poréwnaniu z innych regionami cyrkulacji cyklo-
nalnej oraz mas powietrza polarnego morskiego (Wigctaw 2004).

W Regionie Centralnym najmniej godzin ze stoficem zanotowano w Warsza-
wie w grudniu 1993 roku. Wtedy w calym miesigcu bylo zaledwie 7 takich dni,
a ustonecznienie wyniosto 9,8 godz. (Srednia dobowa 0,3 godz.). Z kolei najbardziej
stoneczny okazat si¢ lipiec 1994 roku. W Plocku w tym miesigcu uslonecznienie
notowano codziennie i osiagneto 406,8 godz. ($rednia dobowa 13,1 godz.). W la-
tach 1991-2000 bywaly tez jednak bardzo malo stoneczne lipce, np. w 2000 r., kiedy
w wigkszosci miast regionu zanotowano najnizsze sumy ustonecznienia, z mini-
mum wynoszacym 86 godz. ze stonnicem w Toruniu. Liczba dni ze storicem w Re-
gionie Centralnym wahata si¢ od 11,6 w grudniu, w Warszawie, do 30,4 w sierpniu,
w Plocku i Poznaniu. Ogélnie najmniejsza zmiennoscig warunkow ustonecznienia
w Regionie Centralnym cechuje si¢ Wroclaw, najwieksza zas — Plock (tab. 2.2).

Region Potudniowo-wschodni reprezentowany jest jedynie przez Lublin, ktéry
znajduje sie na jego zachodnim krancu i mozna oczekiwac, ze im blizej wschodniej
granicy Polski, tym wielkos§¢ ustonecznienia bedzie wyzsza od notowanej w Lubli-
nie. Taki stan rzeczy determinujg gtéwnie warunki cyrkulacyjne, z czgstg cyrkula-
cja antycyklonalng i masami powietrza polarnego kontynentalnego. W wybranych
miesigcach (maju, czerwcu i pazdzierniku) notowano tu najwyzsze srednie warto-
$ci ustonecznienia sposréd wszystkich analizowanych miast, a w pozostalych mie-
sigcach okresu od marca do listopada - $rednie ustonecznienie bylto takze jednym
z najwyzszych w Polsce. Srednia liczba dni ze storicem wynosita od 13,5 w grudniu
do 30,1 w maju (ryc. 2.5, tab. 2.2).

W Regionie Swietokrzysko-matopolskim ustonecznienie w ciggu catego roku,
z wyjatkiem wrze$nia i listopada, jest o 8-18% nizsze w poréwnaniu z Regionem
Centralnym. W Rzeszowie $rednie roczne ustonecznienie jest o 277 godz. mniejsze
niz w polozonym okofo 140 km na péinoc Lublinie, natomiast letni wzrost usto-
necznienia jest znacznie tagodniejszy w poréwnaniu z innymi miastami, a osiagane
warto$ci — nizsze. Srednie dobowe ustonecznienie zmieniato sie w tym okresie od
6,6 godz. w sierpniu po 7,1 godz. w czerwcu. W Krakowie od maja do sierpnia
srednie uslonecznienie wynosilo od 6,9 godz. w czerwcu do 7,7 godz. w lipcu (ryc.
2.5), a jego zmienno$¢ w kolejnych miesigcach byla wigksza niz w Rzeszowie. Ce-
cha charakterystyczng tego regionu bioklimatycznego sa najnizsze w Polsce maksy-
malne sumy uslonecznienia notowane w poélroczu cieptym. Liczba dni ze stonncem
wahala si¢ tu od 13,7 w grudniu po 29,4 w sierpniu (tab. 2.2).
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Ustonecznienie w gorach, podobnie jak zachmurzenie, ma zupetnie odmien-
ny charakter oraz przebieg roczny w pordéwnaniu z reszta kraju. Regiony gor-
skie Polski w opisie ustonecznienia reprezentuje Kasprowy Wierch, ktory czesto,
zwlaszcza w okresie zimowym znajduje si¢ ponad poziomem chmur. W przebiegu
rocznym widoczne jest wyrazne splaszczenie réznic — znacznie nizsze sumy usto-
necznienia latem i wyzsze zima w poréwnaniu z resztg kraju. Wzrost ustonecz-
nienia w okresie najwyzszego polozenia Storica nad horyzontem nakfada si¢ tu na
okres podwyzszonego zachmurzenia, dlatego srednie dobowe ustonecznienie od
maja do lipca wynosilo 5,3 godziny. W sierpniu, miesigcu z wyraznie mniejszym
zachmurzeniem - rosto do 5,5 godz. dziennie. Z kolei zima, w grudniu i styczniu
ustonecznienie bylo niemal dwukrotnie wyzsze niz w pozostalej czesci Polski, co
zwigzane jest $cisle ze zmniejszonym zachmurzeniem w tym okresie. Srednie do-
bowe ustonecznienie wyniosto w tych miesigcach odpowiednio 2,4 i 3,2 godz., za$
w grudniu 1996 r. siegneto 4,2 godz., a w styczniu 1997 r. az 4,9 godz. (ryc. 2.5).
Liczba dni ze stoncem na Kasprowym Wierchu wahata si¢ od 18,1 w grudniu do
27,8 w sierpniu, $srednio wynoszac 23,1 dnia i nie odbiegajac znaczaco od innych
regionéw bioklimatycznych, pomimo znacznie mniejszej sumy rocznej ustonecz-
nienia (tab. 2.2).

Warto podkresli¢, ze cho¢ minimum zachmurzenia w Polsce notowane jest
w wigkszosci regiondw w sierpniu, to maksymalne ustonecznienie — w lipcu lub
w maju (w Regionie Nadmorskim). W lipcu takze widoczne jest najwigksze zr6zni-
cowanie usfonecznienia miedzy kolejnymi latami, co $wiadczy o duzej zmiennosci
warunkow solarnych. Najwigksza stabilnos¢ warunkéw solarnych wsréd miesiecy
letnich charakteryzuje sierpien. W calej Polsce najmniejsze zréznicowanie roczne
warunkow ustonecznienia cechuje Kasprowy Wierch, najwieksze — Plock.

Ogodlnie najkorzystniejsze warunki do stosowania helioterapii w ciggu cale-
go roku wystepuja w Regionie Poludniowo-wschodnim oraz w srodkowej czesci
Regionu Centralnego. Dodatkowo w marcu i kwietniu pozytywnie wyréznia sie
Region Nadmorski, w miesigcach letnich — Region Pétnocno-wschodni, za$ zima -
poludniowa czg¢s¢ Regionu Centralnego oraz wysokie partie gor.

2.3. Zachmurzenie

Zachmurzenie odgrywa znaczacg role w systemie klimatycznym kuli ziemskiej,
a takze w skali regionalnej oraz lokalnej, a zalezy gtéwnie od makroskalowych pro-
cesow cyrkulacyjnych (Matuszko 2003). W Polsce wigksze zachmurzenie notowa-
ne jest w chlodnej potowie roku - przede wszystkim od drugiej dekady listopada
do konca grudnia - niz w cieplej, w tym najmniejsze w pierwszej dekadzie sierpnia
i drugiej dekadzie maja (Zmudzka 2007). Odmienne s3 jednak przebieg, wielkos¢
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i rodzaj zachmurzenia nad morzem, w gérach czy na nizinach, a nawet w miastach
reprezentujacych ten sam region klimatyczny czy bioklimatyczny. Dodatkowo na-
lezy pamietac, ze jak stwierdza D. Matuszko (2001), melioracja terenéw podmo-
ktych, urbanizacja oraz emisja do atmosfery ciepla ,,sztucznego” powoduja spadek
wilgotnosci powietrza nad miastami, a co za tym idzie niewielki spadek zachmurze-
nia, szczegoélnie chmurami warstwowymi w porze zimowej. Inni autorzy dowodza
wzrostu nad obszarami silnie zurbanizowanymi czestosci chmur konwekcyjnych,
w tym zwlaszcza chmur Cumulonimbus i zwigzanych z nimi opadéw przelotnych,
ale takze opadéw nawalnych (Hess i in. 1989; Lewinska 2000). W wielu miastach
stwierdza si¢ wyzsze opady atmosferyczne po stronie zawietrznej miasta, co zwig-
zane jest bezposrednio z zachmurzeniem konwekcyjnym (Lorenc 1991). Wielkos¢,
ale takze rodzaj zachmurzenia poprzez zmiany bodzcéw $wietlnych determinuja
stan psychofizyczny cztowieka. Dni z zachmurzeniem catkowitym, a szczegdlnie
przedtuzajace sie okresy pogody pochmurnej, niekorzystnie wplywaja na uktad
hormonalny i aktywno$¢ biologiczng organizmu, zmniejszaja jego odpornos¢, ale
tez powoduja obciazenie psychiczne przejawiajace sie zaburzeniami snu, uczuciem
zmeczenia itp. (Danilowa 1988; Kozlowska-Szczesna i in. 2004).

W opracowaniu wykorzystano informacje o zachmurzeniu na 18 stacjach
meteorologicznych (tab. 1.2) w okresie 1991-2000 z trzech terminéw doby: 6, 12
i 18 UTC, z ktorych obliczono wartosdci srednie dobowe, dekadowe, miesieczne
i roczne. W dziesigcioleciu 1991-2000 na tle lat 1951-2000 zachmurzenie nie ule-
galo duzym zmianom - bylo zblizone do $redniej z wielolecia, a zaznaczaly si¢
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Rycina 2.7. Srednie roczne zachmurzenie (1991-2000)
Figure 2.7. Mean annual cloud cover (1991-2000)
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jedynie wahania z roku na rok wokét éredniej wieloletniej (Zmudzka 2007). Od
momentu zmiany systemu zapisu zachmurzenia z procentowego na oktanty — dys-
kusyjne stalo si¢ definiowanie dni charakterystycznych, zwlaszcza dni pogodnych
(Matuszko 2011b). W opisie $redniego zachmurzenia jego wielko$¢ notowana
w oktantach zostala przedstawiona jako procentowy stopien pokrycia nieba przez
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Rycina 2.8. Srednie miesieczne zachmurzenie wedtug regionéw bioklimatycznych:
Nadmorski (A), Pojezierny (B), razem Pétnocno-wschodni i Potudniowo-
-wschodni (C), razem Swietokrzysko-ma’ropolski i Karpacki (D), oraz
Centralny (E) (1991-2000)

Figure 2.8. Monthly mean cloud cover in the sites represent bioclimatic regions:
Coastal (A), Lakeland (B), together North-East and South-East (C), to-
gether Upland and Carpathian (D) and Central (E) (1991-2000)



Zroznicowanie bodzcow radiacyjnych

41

chmury. Za$ w analizie dni charakterystycznych za dzien pogodny przyjeto dzien
ze $rednim dobowym zachmurzeniem < 2 oktanty, swiadomie wlaczajac warto$¢ 2
oktanty. Za dzienn pochmurny uznano dzien, w ktérym suma wartosci zachmurze-
nia w oktantach z 3 terminéw obserwacyjnych (6, 12, 18 UTC) wynosi co najmniej
20, co w praktyce oznacza $rednie zachmurzenie 7-8 oktantow.

Srednie roczne zachmurzenie w latach 1991-2000 wyniosto w Polsce od nie-
spetna 65% po 77% na (ryc. 2.7). Najnizsze, bliskie 65% byto w Szczecinie, Gdan-
sku oraz Warszawie, najwyzsze natomiast na Kasprowym Wierchu (77%). Wysokie
bylo takze w Koszalinie i Zielonej Gorze, gdzie przekroczylo 70%.

Srednie roczne zachmurzenie w Regionie Nadmorskim wahato sie od 65%
w Gdansku po 70% w Koszalinie. W przebiegu rocznym widoczne jest minimum
w maju (56-57%) oraz maksimum w okresie od listopada do lutego (71-80%)
z niewielkim spadkiem w styczniu. W poélroczu ciepltym, okresie o zmniejszo-
nym stopniu pokrycia nieba przez chmury, wyrazny jest wzrost zachmurzenia
w czerwcu. W ciagu catego roku zachmurzenie w Koszalinie bylo o 2-6% wyz-
sze w poréwnaniu z dwoma pozostalymi miastami, pofozonymi nad samym mo-
rzem, w ktorych bieg roczny zachmurzenia jest zblizony do siebie (ryc. 2.8 A).
Potwierdza si¢ tym samym wzrost zachmurzenia nad ladem oraz nieco nizsze
zachmurzenie nad Zatoka Gdanska w poréwnaniu z miejscowosciami nad otwar-
tym morzem.

W Regionie Pojeziernym, reprezentowanym przez oddalone o okoto 400 km
od siebie Szczecin i Olsztyn, $rednie roczne zachmurzenie zmienialo si¢ od 64%
w pierwszym do 69% w drugim. W przebiegu rocznym widoczne jest minimum
w sierpniu (Srednie zachmurzenie 56-58%) oraz maksimum w okresie od listopada
do lutego, przy czym najwigksze zachmurzenie wystapito w listopadzie (75-81%),
a nieco mniejsze w lutym (73-78%). Podobnie jak w Regionie Nadmorskim zazna-
czyl si¢ wzrost zachmurzenia w czerwcu. W ciggu calego roku srednie zachmurze-
nie w Olsztynie byto o 2-7% wyzsze w poréwnaniu ze Szczecinem, podobnie jak
amplituda $redniego miesigcznego zachmurzenia — wigksza w Olsztynie o blisko
4% (ryc. 2.8 B).

Bialystok i Lublin, pomimo dzielacych je odlegtosci, cechuja si¢ srednim rocz-
nym zachmurzeniem réwnym 67%. Zblizony do siebie jest tez jego przebieg roczny,
z tym, ze w okresie od listopada do lutego zachmurzenie w Bialymstoku jest wyzsze
0 1,7-5,6%, za§ w pozostatych miesigcach nieco nizsze. Najmniejsze zachmurze-
nie notuje si¢ w sierpniu (56%), najwieksze w grudniu (79-81%), nie wystepuje
tu czerwcowy wzrost zachmurzenia. Dodatkowo w Bialymstoku zachmurzenie
w okresie od listopada do lutego jest nie tylko wysokie, ale bardzo wyréwnane
w kolejnych miesigcach (77-81%) (ryc. 2.8 C).

Region Centralny, najwigkszy i reprezentowany w opracowaniu przez 8 miast,
cechuje sie duzym zréznicowaniem nefologicznym. Srednie roczne zachmurzenie
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wahalo sie od 65% w Warszawie po 71% w Zielonej Gorze, za$ Srednie miesieczne
zmienialy si¢ od 55% w sierpniu w Warszawie po 80% w listopadzie w Ptocku. We
wszystkich miastach Regionu Centralnego najwieksze zachmurzenie notowane
jest w listopadzie, najmniejsze — w sierpniu. W cieplej potowie roku, czyli okresie
o mniejszym zachmurzeniu nieba, w kazdym z miast notowany jest jego wzrost
(w czerwcu o 1-4%). W omawianym regionie wyrdzniajg si¢ 3 miasta: Zielona
Gora, Wroctaw oraz Plock. W Zielonej Gérze srednio w roku notowano zachmu-
rzenie wyzsze o 6%, za$ latem wyzsze o 8-11% w poréwnaniu ze $rednig z pozo-
stalych miast regionu. Zmniejszona byla takze amplituda roczna zachmurzenia.
We Wroctawiu, w okresie od listopada do lutego, charakterystyczny jest spadek za-
chmurzenia o0 2,5-5% w poréwnaniu ze srednim w pozostatych miastach. W Ploc-
ku za$ znamienne jest duze zréznicowanie nefologiczne w roku, siegajace blisko
23%: duze zachmurzenie zima, zas relatywnie niskie latem (ryc. 2.8 E).

W Regionie Swietokrzysko-matopolskim $rednie roczne zachmurzenie w Kra-
kowie i Rzeszowie (66%), roczny jego przebieg, a nawet udzial dni pogodnych,
chmurnych i pochmurnych s3 bardzo podobne. Maksimum zachmurzenia noto-
wane jest w grudniu (77%) ilistopadzie (75-77%), a wyrazne minimum w sierpniu:
55% w Krakowie i 57% w Rzeszowie. W lipcu i sierpniu zachmurzenie w Rzeszowie
jest 0 2-3% wyzsze niz w Krakowie (ryc. 2.8 D).

GOry sa w opracowaniu reprezentowane przez Wysowa-Zdrdj (519 m
n.p.m.), potozona w dolinie i Kasprowy Wierch (1991 m n.p.m.) - stacj¢ obrazu-
jacg warunki panujace w szczytowych partiach gér wysokich (ryc. 2.8 D). W goé-
rach, gdzie topografia terenu wymusza proces konwekecji prowadzacy do tworze-
nia si¢ chmur znacznie czedciej niz w innych regionach kraju, zaréwno wartosci,
jak i przebieg roczny zachmurzenia s3 odmienne. W Wysowej-Zdroju otoczo-
nej tagodnymi stokami gér Beskidu Niskiego wznoszacymi sie¢ na 300-400 m
ponad miejscowoscig — zachmurzenie $rednie roczne wynosi 67% 1i jest tylko
nieznacznie wyzsze od obserwowanego w Rzeszowie. Takze przebieg roczny za-
chmurzenia w dolinie beskidzkiej przypomina bieg roczny w miejscowosciach na
przedgoérzu. W okresie od listopada do lutego zachmurzenie w Wysowej-Zdroju
wynosi 74-82% i jest o 3-7% wyzsze od notowanego w Rzeszowie i Krakowie,
z kolei w maju i lipcu osiaga 56-57% i jest 0 5-6% nizsze w poréwnaniu z miasta-
mi Matopolski (ryc. 2.8 D).

Na Kasprowym Wierchu roczne zachmurzenie w latach 1991-2000 wyniosto
77% i wahato si¢ od 68% w styczniu po 82% w kwietniu. Przebieg roczny zachmu-
rzenia takze jest zupelnie inny niz w pozostatych regionach, a nawet w nizszych
masywach gorskich: z maksimum w okresie od marca do czerwca, minimum
w styczniu ($rednio 68%, ale w drugiej dekadzie stycznia jedynie 62%) oraz dru-
gorzednym minimum - w sierpniu ($rednio 74%, ale tylko 70% w drugiej deka-
dzie) (ryc. 2.8 D).
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Tabela 2.3 Czestos¢ dni pogodnych (srednie dobowe zachmurzenie = 2 oktanty,

1991-2000)

Table 2.3 Frequency of clear days (mean daily cloud cover = 2 octants, 1991-

2000)
11991-1997, @ 1996-2000
Stacja Station [ I | v v | VeI v | IX | X | XI | X | Rok Year
Kotobrzeg 1,2 | 45104 | 127 [197 | 140 | 157 | 156 | 123 [ 10,7 | 50 | 83 1,7
Koszalin 109 | 54 | 80 | 117 | 181 | 133 | 158 | 140 | 137 | 104 | 53 | 93 13
Gdarisk 85 | 47 | 87 | 163 | 17,8 | 157 | 173 [ 171 | 130 [ 130 | 50 | 7,0 12,0
Szczecin 135 | 94 [ 100 | 147 | 192 | 140 [ 183 | 172 | 147 | 133 | 87 | 90 13,5
Olsztyn 15 | 61 | 107 | 11,0 | 163 | 127 | 169 | 165 | 11,7 {108 | 43 | 83 11,4
Biatystok 73 | 65 120 | 157 | 140 | 180 [ 157 | 167 | 163 | 166 | 67 | 7,3 12,7
Zielona Gora 132 | 68| 69 | 110 | 113 | 87 | 112 (107 | 97 [ 106 | 57 | 60 93
Poznari 151 | 72 | 82 [150 | 12,9 | 120 | 137 | 116 | 130 (138 | 83 | 7,0 1,5
Toruf 21 69 | 81 |10 |17 | 93 | 131 | 93 | 107 [108 | 50 | 7.3 96
Ptock 108 | 63 | 118 | 127 [ 17,8 | 130 | 175 | 162 | 137 [ 126 | 6,0 | 68 12,1
Warszawa 102 | 82 | 114 | 113 [152 | 133 146 | 152 | 137 [138 | 7,3 | 80 1.9
Lodz 132 | 68 | 134 | 127 [ 136 | 130 | 152 | 153 (147 [109 | 60 | 95 12,0
Wroctaw 133 | 7,9 |102 | 127 156 | 117 | 146 | 155 | 11,7 [106 | 63 | 9,0 1,6
Katowice 1,9 | 96 | 82 | 123 [ 104 | 110 [ 143 | 155 | 130 | 102 | 50 | 86 10,8
Lublin 128 | 87 | 140 | 117 [162 | 163 [ 192 | 17,6 | 167 [153 | 57 | 96 13,6
Krakow 84 |106 | 105 | 150 [158 | 163 | 195 [ 183 (170 | 99 | 73 | 73 13,0
Rzeszow 1,3 |105 | 111 | 137 | 156 | 137 |146 | 17,9 | 130 |123 | 80 | 89 12,5
Wysowazdr6j @ | 11,0 | 98 | 145 | 162 | 98 [ 16,7 [ 232 | 214 | 152 | 11,0 | 81 | 68 13,6
Kasprowy Wierch @ | 21,1 | 125 | 106 | 67 | 52 | 47 | 58 | 62 | 83 | 114 | 100 | 174 10,0

czestosé miesieczna monthly frequency czestos¢ roczna annual frequency
— — R
] 10-15% [ ] 10-13%
— —

Sciéle zwigzana z warto$cig zachmurzenia jest czesto$¢ dni pogodnych (N < 2
oktanty), ktoéra wynosila na analizowanych stacjach od 9,3% (34 dni w roku) $red-
nio w Zielonej Gorze po 13,6% w Lublinie i Wysowej-Zdroju (50 dni) (tab. 2.3). Na
calym terenie kraju, z wyjatkiem szczytowych partii gor, najwiecej takich dni notu-
je si¢ w lipcu, sierpniu oraz w maju. Zréznicowanie liczby dni pogodnych miedzy
miesigcami najbardziej pogodnymi i najbardziej pochmurnymi (listopad i luty) jest
bardzo duze: dwu- i trzykrotne w Polsce Centralnej, a nawet czterokrotne w gérach
i nad morzem. W regionach Nadmorskim i Pojeziernym najwiecej dni pogodnych
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jest w maju: w Kolobrzegu i Szczecinie po okolo 6 w miesigcu, za§ w miesigcach
letnich - po okolo 5. Region Centralny cechuje si¢ mniejszymi réznicami liczby
dni pogodnych miedzy poszczegdlnymi miesigcami, za$§ wiekszymi — pomiedzy
miastami. Cecha charakterystyczng miast na wschodzie kraju jest wydluzenie do
pazdziernika okresu z czestymi dniami pogodnymi. Bardzo uprzywilejowana pod
wzgledem liczby dni pogodnych jest Wysowa-Zdroj — w lipcu i sierpniu notuje si¢
tam $rednio 6,6-7,2 takich dni. Odmienny przebieg dni pogodnych, bedacy odbi-
ciem przebiegu zachmurzenia, cechuje Kasprowy Wierch. W styczniu wystepuje tu
$rednio ponad 6 dni pogodnych, za§ w czerwcu - niespetna 1,5 dnia. Najwieksze
zroznicowanie liczby dni pogodnych w roku cechuje obszary gorskie reprezento-
wane przez Wysowa-Zdroéj i Kasprowy Wierch (tab. 2.3).

Czestos¢ dni pochmurnych (N > 7 oktantéw) waha si¢ w Polsce od 40,8%
w Gdansku i w Warszawie do 59,2% na Kasprowym Wierchu. Od listopada do lutego,
a w niektérych miejscach — do marca stanowi ponad 50% dni w miesigcu. W listo-
padzie i grudniu czestos¢ dni pochmurnych na wigkszosci obszaru Polski przekracza
60%. Wyjatki od tej reguly stanowig Gdansk, Szczecin oraz Wroctaw, gdzie liczba
dni pochmurnych jest mniejsza. Sierpien jest miesigcem o najmniejszej czestosci dni
pochmurnych — wahajacej si¢ od niespetna 22% w Warszawie do 36,5% w Koszalinie.
Na Kasprowym Wierchu liczba dni pochmurnych we wszystkich miesigcach prze-
wyzsza 50-60%. Najwigksze zréznicowanie w roku liczby dni pochmurnych cechuje
Bialystok, Warszawe i Wysowa-Zdroj, najmniejsze za$ — Kasprowy Wierch (tab. 2.4).

Obok zwyklej czestosci dni pogodnych i pochmurnych charakterystyka
istotng dla stosowania réznych form klimatoterapii, s3 okresy pogody pogodnej
i pochmurnej. Zdecydowanie korzystnie na organizm czlowieka wplywa pogoda
stoneczna, za$ niekorzystnie dlugie okresy pogody pochmurnej, z ograniczonym
doptywem promieniowania stonecznego. W opracowaniu przyjeto jako okresy sto-
neczne ciagi dni z zachmurzeniem mniejszym lub réwnym 2 oktanty z terminu
12 UTC, a za ciagi dni pochmurnych - dni z zachmurzeniem wigkszym lub réw-
nym 7 oktantéw w godzinach okotopotudniowych, w ktérych najczesciej kuracju-
sze korzystaja z terenoterapii. Srednio w Polsce ciagi dni z pogoda stoneczng w go-
dzinach okolopotudniowych byly najczestsze w styczniu i maju oraz w miesigcach
letnich, najrzadsze za$ w listopadzie (blisko pig¢ciokrotnie rzadziej niz w styczniu).
Najwiecej trzydniowych ciagdw pogody stonecznej w godzinach okolopotudnio-
wych notowano w Regionie Nadmorskim, gdzie dominowaty w maju i lipcu. Czeste
byty takze w potudniowo-wschodniej Polsce (w Lublinie 63), zwlaszcza w Krako-
wie (70). Najwigcej ciagéw pieciodniowych i dluzszych obserwowano w Gdansku
(26). W drugim w kolejnosci Krakowie bylo ich juz zaledwie 16. Siedmiodniowe
i dtuzsze ciagi pogody stonecznej wystepowaly nielicznie w calej Polsce, i wynika
to z warunkow cyrkulacyjnych, w mniejszym stopniu za$ z lokalnych warunkéw
bioklimatycznych (ryc. 2.9).
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Tabela 2.4. Czestos¢ dni pochmurnych (Srednie dobowe zachmurzenie 2 7 oktan-
tow, 1991-2000)
Table 2.4. Frequency of overcast days (mean daily cloud cover 2 7 octants, 1991-

2000)
19911997, ® 1996-2000

Stacja Station | Il 1l W% \ Vi VIE| v IX X Xl XII' | Rok Year
Kotobrzeg 57,2 | 591 | 49,2 | 43,0 | 311 | 38,0 | 353 | 28,8 | 42,0 | 47,0 | 60,3 | 60,8 46,0
Koszalin 60,7 | 64,9 | 52,2 | 457 | 37,7 | 44,7 | 36,0 | 36,5 | 50,7 | 48,5 | 65,0 | 63,4

Gdansk 50,2 | 53,7 | 43,7 | 357 | 30,7 | 28,0 | 29,6 | 24,0 | 39,7 | 421 | 59,0 | 53,7 40,8
Szczecin 54,8 | 539 | 433 | 34,7 | 326 | 31,7 | 291 | 26,3 | 39,3 | 33,9 | 57,7 | 54,3 41,0
Olsztyn 61,0 | 62,7 | 51,5 | 46,7 | 36,6 | 36,7 | 32,8 | 31,0 | 447 | 48,6 | 68,0 | 66,1 48,9
Biatystok 62,7 | 64,0 | 48,0 | 40,3 | 27,6 | 30,3 | 31,5 | 26,0 | 36,7 | 43,7 | 64,7 | 69,2 45,4
Ziglona Gora 57,7 [ 60,6 | 532 | 48,0 | 43,5 | 453 | 442 | 347 | 49,3 | 46,0 | 60,0 | 62,0

Poznan 55,8 | 52,9 | 425 | 32,7 | 32,2 | 31,3 | 28,7 | 281 | 38,7 | 43,0 | 59,7 | 60,0 42,1
Torun 545 | 535 | 46,4 | 44,7 | 37,7 | 36,3 | 33,9 | 33,4 | 43,0 | 453 | 63,7 | 60,9 46,1
Ptock 56,5 | 60,9 | 48,4 | 450 | 33,6 | 32,0 | 29,9 | 29,6 | 41,7 | 43,4 | 66,7 | 654 46,1
Warszawa 52,9 | 582 | 426 | 410 | 248 | 26,3 | 235 | 21,8 | 33,3 | 39,3 | 62,0 | 64,2 40,8
todz 56,1 | 59,8 | 46,8 | 43,0 | 34,8 | 343 | 299 | 249 | 43,0 | 46,6 | 62,7 | 57,5 449
Wroctaw 512 | 51,0 | 48,0 | 43,0 | 412 | 36,3 | 38,0 | 31,0 | 43,3 | 471 | 54,3 | 59,6 45,3
Katowice 58,4 | 56,7 | 52,5 | 46,3 | 40,8 | 32,7 | 34,3 | 291 | 40,3 | 452 | 653 | 62,6 47,0
Lublin 55,8 | 60,1 | 48,9 | 42,3 | 311 | 320 | 348 | 27,5 | 39,7 | 47,4 | 63,3 | 683 45,9
Krakow 52,6 | 55,9 | 49,4 | 43,7 | 336 | 33,3 | 28,9 | 26,6 | 37,0 | 438 | 610 | 63,8 441
Rzeszow 53,8 | 58,1 | 49,0 | 44,0 | 343 | 27,7 | 342 | 31,3 | 41,0 | 428 | 57,7 | 62,7 44,7
Wysowa-Zdréj 66,4 | 61,7 | 48,0 | 46,2 | 32,0 | 30,0 | 32,0 | 31,9 | 457 | 46,7 | 64,8 | 72,6 48,2
Kasprowy Wierch ® | 51,5 | 56,4 | 66,8 | 61,0 | 62,2 | 60,3 | 60,6 | 50,7 | 60,7 | 58,8 | 63,0 | 57,8 -

czestos¢ miesieczna monthly frequency czestosé roczna annual frequency
[ ] <50% [ <45%
[ ] 50-60% [ ] 45-50%
[ >60% I > 50%

Ciagow dni z niebem pochmurnym w godzinach okotopotudniowych bylo
dziesieciokrotnie wigcej niz z niebem pogodnym, a dominowaly one w okresie
od pazdziernika do marca, z maksimum w listopadzie. Dtugie okresy pochmur-
ne uniemozliwiaja helioterapie¢, utrudniajg aeroterapie, wiaza sie takze z opada-
mi atmosferycznymi, co utrudnia takze terenoterapi¢. Zdecydowanie najwiecej
pieciodniowych i dluzszych okreséw pochmurnych notowanych bylo w Zielonej
Gorze (143), nastepnie w Lublinie (133) i Olsztynie (130), najmniej w Gluchota-
zach (48) 1 Gdansku (78). Ciagi 15-dniowe i dluzsze obserwowano od 1 w siedmiu
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z osiemnastu analizowanych miejscowoséci do 8 w Biatymstoku i Lublinie oraz
9 w Zielonej Gorze. Jednakze najdiuzszy cigg pochmurnego nieba w godzinach
okofopotudniowych wystapit w Toruniu na przetomie lat 1993 i 1994,i wyniost 33
dni (ryc. 2.9).
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Rycina 2.9. Liczba okreséw pogody pogodnej i pochmurnej (1991-2000)
Figure 2.9. Number of sunny and overcast periods of different duration (1991-
2000)
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Ogodlnie w péinocnej i centralnej Polsce miesigcami o najkorzystniejszych wa-
runkach nefologicznych do helioterapii, ale takze terenoterapii sag maj, a w drugiej
kolejnosci sierpien. W tej czgsci kraju wyraznie zaznacza si¢ wzrost zachmurzenia
w czerwcu, niewidoczny w potudniowej i wschodniej Polsce, gdzie minimum za-
chmurzenia notuje si¢ w sierpniu. Zachmurzenie w regionie gérskim przyjmuje
wyzsze wartosci i ma inny przebieg roczny w poréwnaniu z resztg kraju: z maksi-
mum wiosna i minimum w grudniu i styczniu.
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3. Zroznicowanie
bodzcow termicznych
I wilgothosciowych

Temperatura i wilgotno$¢ powietrza naleza do zespotu fizycznych bodzcow atmos-
ferycznych oddzialujacych na organizm czlowieka. W zaleznosci od intensywnosci
tych bodzcéw moga mie¢ dzialanie zaréwno hartujace, jak i obcigzajace organizm
czlowieka (Maczynski 1978). Te dwa elementy meteorologiczne, wraz z promienio-
waniem stonecznym i predko$cia wiatru, ksztaltuja odczuwalne warunki termiczne.

Wahania temperatury powietrza w zakresie 18-23°C (tzw. warunki termoneu-
tralne) nie wplywaja znaczaco na zmiang temperatury wewnetrznej cztowieka, kto-
ra wynosi okoto 37°C. Poza tym zakresem, nawet krétkotrwale zmiany temperatu-
ry otoczenia mogg powodowa¢ zaburzenia gospodarki cieplnej organizmu. Takze
duza zmiana z dnia na dzien $redniej dobowej temperatury powietrza jest silnym
bodzcem obciazajacym organizm czlowieka.

Wplyw wysokiej temperatury powietrza na cztowieka przejawia si¢ ztym sa-
mopoczuciem, zmniejszeniem wydolno$ci fizycznej i psychicznej, zwigkszeniem
tetna i obnizeniem ci$nienia krwi, przyspieszeniem oddechu oraz zwigkszeniem
wydzielania potu. Jesli wysokiej temperaturze towarzyszy wysoka wilgotno$¢ po-
wietrza, a ci$nienie pary wodnej wynosi co najmniej 18,8 hPa (Scharlau, za Janko-
wiak 1976), wystepuje uciazliwe dla czlowieka zjawisko parnosci. Utrudnione jest
wtedy oddawanie ciepta przez drogi oddechowe i skore, a uklad termoregulacji jest
nadmiernie obcigzony (Kozlowska-Szczesna i in. 2004).

Niekorzystna dla czlowieka jest rdwniez bardzo niska temperatura powietrza,
zwlaszcza gdy towarzyszy jej silny wiatr. Wystepujace wowczas znaczne straty cie-
pla moga prowadzi¢ nawet do odmrozenia nieostonietych czesci ciala. Fizjologicz-
ny mechanizm obrony przed zimnem (zwiekszenie przemiany materii, zwezenie
naczyn krwionosnych skory) jest wspomagany przez odpowiednia odziez, diete
i zachowanie. Dzialania te jednak nie zawsze sa wystarczajace i przy stratach ciepta
wyzszych od jego wytwarzania moze dojs¢ do wychtadzania organizmu.

Skrajnie gorace i skrajnie zimne warunki termiczne, zwlaszcza utrzymujace sie
przez kilka dni wywotuja znaczace zmiany w organizmie cztowieka, prowadzac do
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nasilenia objawéw chorobowych oraz wzrostu liczby zgonéw wywotanych bezpo-
srednim oddzialywaniem $rodowiska termicznego (udary cieplne czy zamarznie-
cia) lub posrednio — wskutek zaostrzenia choréb.

Intensywnos¢ bodzcow termiczno-wilgotnosciowych panujacych na danym te-
renie mozna okresli¢ na podstawie kryteriéw termicznych i higrycznych, opisanych
ponizej oraz wskaznikéw biometeorologicznych, analizowanych w rozdziale 7.

3.1. Temperatura powietrza

W ocenie potencjatu leczniczego klimatu Polski wykorzystano zaréwno $rednie
miesieczne wartosci temperatury powietrza, jak i $rednig temperature z godzin
okotopotudniowych (12 UTC), kiedy to kuracjusze przebywaja najczesciej w tere-
nie otwartym. Opisano takze wystepowanie wybranych dni charakterystycznych
pod wzgledem termicznym (Koztowska-Szczesna i in. 2002; Niedzwiedz 2003):

Dzien z temperaturg maksymalng > 25°C - dzien goracy

Dzien z temperaturg maksymalng > 30°C - dzien upalny

Dzien z temperaturg minimalng < -10°C - dzien umiarkowanie mrozny
Dzien z temperaturg maksymalng < -10°C - dzien skrajnie mrozny

W ocenie bodzcowosci warunkéw termicznych wykorzystano takze dobowa
amplitude temperatury powietrza (dt =t__ -t ), ktéra obrazuje dobowe kontrasty
termiczne wplywajace na uklad termoregulacyjny oraz samopoczucie czlowieka
w terenie otwartym. W ocenie intensywnosci bodzcéw dziatajacych na czlowie-
ka przyjmuje si¢ wartosci progowe zaproponowane przez E.M. Bajbakova i innych
(1963):

dt (°C) Bodzce termiczne
<4,0 obojetne

4,0-7,9 stabo odczuwalne
8,0-11,9 silnie odczuwalne
>12 ostre

Ponadto okreslono czgstos¢ miedzydobowych zmian $redniej temperatury po-
wietrza wiekszych od 6°C. Tak duze zmiany Sredniej temperatury powietrza z dnia
na dzien przyjeto okreslac jako ostre, dzialajace rozdrazniajgco na cztowieka (Baj-
bakova i in. 1963).
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Tabela 3.1. Srednia miesieczna i roczna temperatura powietrza (°C, 1991-2000)
wraz z zaznaczonymi kolorem wartosciami mniejszymi od mediany
Table 3.1. Mean monthly and annual air temperature (°C, 1991-2000) with colo-

ured monthly means lower than median
11991-1997, @ 1996-2000

Stacja Station | Il l IX X X Xi Rok Year

Koszalin 0,5 0,7 3,0
Gdarisk 06 | 09| 29
0,6

131 | 86 | 34 | 06 8,3
137 90| 37| 09 8,5
8,8

Szczecin

Olsztyn

Biatystok

Zielona Gora 03| 06 | 36| 89 |136 |166 | 188 | 184 | 134 | 85 | 28 | -01 8,7
Poznan 03| 03| 33| 88 |136 |166 | 18,7 | 182 | 131 8,1 29 | 00 8,6
Torun 10| 02 | 26 | 84 |134 | 168 | 18,8 | 18,4 | 131

Ptock -11 13,3 [ 16,5 | 18,4 | 181 | 129
Warszawa -1,4 13,7 | 171 | 18,8 | 18,2 | 12,8
todz -1,4 136 | 16,7 | 1856 | 181 | 12,8
Wroctaw 04 | 05| 36 | 87 | 137 [ 17,0 | 190 | 185 | 13,5
Katowice 13 103 | 29 | 84 [136 [169 |[185 | 18,0 | 129

Rzeszow

Gtuchotazy
Ladek-Zdroj "

Szczawno-Zdr6j

Swieradow-Zdroj

Szrenica @

Rabka-Zdroj

Szymbark

Wysowa-Zdr6j
Hala Gasienicowa @

Kasprowy Wierch @

-1,4 ‘ 0,8 ‘ 2,4 ‘ 79 ‘ 13,1 ‘ 16,4 ‘ 18,1 ‘ 17,6 ‘ 12,8 ‘ 79 ‘ 2,4 ‘ 1,2 ‘ 8,1

- $rednia miesigczna mniejsza od wartosci mediany monthly means lower than median

mediana

Srednia roczna temperatura powietrza wahala sie w analizowanych miejsco-
wosciach od -0,3°C na Kasprowym Wierchu po 8,8°C w Szczecinie i Wroclawiu
(tab. 3.1). Warunki termiczne w dekadzie 1991-2000 potwierdzaja stabilny od lat
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charakter klimatu Polski. Najcieplejsze sa obszary znajdujace si¢ pod silniejszym
wplywem cyrkulacji atlantyckiej: potozone w zachodniej czesci kraju, zwlaszcza
Nizina Slaska, Pobrzeze Szczecifiskie, Pojezierze Lubuskie. Z tego takze powodu
znacznie wyzsza temperatura powietrza cechuje uzdrowiska sudeckie niz karpac-
kie (Kondracki 2002; Wos 2010). W tabeli 3.1, w celu tatwiejszej analizy danych,
kolorem zaznaczono miesigce, w ktorych $rednia temperatura powietrza jest nizsza
od wartosci mediany obliczonej z 26 przedstawionych w tabeli stacji. Celowo nie
wzieto pod uwage wartosci $redniej, na ktorg zbyt duzy wplyw ma temperatura po-
wietrza w wysokich partiach gér. Oprécz stacji Regionu Sudeckiego (z wyjatkiem
Gluchotazéw) i Karpackiego chlodniejsze w calym roku sg Bialystok i Olsztyn,
a w chlodnej potowie roku - takze Lublin. Latem wyrdzniaja sie jako chlodniejsze
miejscowosci lezace na wybrzezu Baltyku: Koszalin i Gdansk, za$ jesienig — Warsza-
wa. Znamienne s3 fagodne warunki termiczne panujace zima w Szczawnie-Zdroju
i Swieradowie-Zdroju oraz caloroczne uprzywilejowanie termiczne Gluchotazéw
(tab. 3.1).

W analizie klimatu z punktu widzenia wykorzystania w lecznictwie istotna
jest takze temperatura powietrza z godziny 12 UTC (godzina 14:00 czasu letniego
i 13:00 czasu zimowego), kiedy to najczesciej kuracjusze korzystaja z réznych form
klimatoterapii w terenie otwartym. Srednia temperatura powietrza w godzinach
okolopotudniowych w analizowanych miejscowosciach, poza wysokimi partiami
gor, wahala sie od 9,1°C w Wysowej-Zdroju po 12,3°C we Wroclawiu. Najwyzsza
srednia miesieczna temperatura powietrza wystepuje w lipcu (z wyjatkiem wyso-
kich partii gor - gdzie wystepuje w sierpniu), zas w godzinach okotopotudniowych
na wiekszos$ci obszaru Polski najwyzszg srednia temperatura cechuje sie sierpien.
Wyjatek stanowia Olsztyn, Szczecin i Bialystok, w ktérych w terminie 12 UTC
$rednia temperatura w lipcu i sierpniu jest taka sama (tab. 3.2). Im bardziej na po-
tudnie - tym réznica miedzy sierpniem a lipcem jest wieksza. Stacje gorskie: Szre-
nica, Hala Gasienicowa i Kasprowy Wierch cechujg si¢ nie tylko najwyzsza tempe-
raturg w godzinach okolopotudniowych w sierpniu, ale takze wyzsza temperatura
W czerwcu w poréwnaniu z lipcem.

Ujemna $rednia miesieczna temperatura powietrza w godzinach potudnio-
wych notowana jest w grudniu i styczniu w Olsztynie, Bialymstoku, Lublinie i Wy-
sowej-Zdroju, od grudnia do marca na Szrenicy i Hali Gasienicowej, za$ od listo-
pada do kwietnia na Kasprowym Wierchu (tab. 3.2).

Absolutna amplituda temperatury powietrza w analizowanych okresach waha-
ta sie od 47°C na Kasprowym Wierchu do 64,9°C w Szymbarku i 64,8°C w Bialym-
stoku. Szeroki zakres notowanej temperatury powietrza wystapit tez w Olsztynie
(63,7°C) i Rzeszowie (62,5°C). Stacje te reprezentujg rozne regiony bioklimatyczne,
a ich wspolng cechg jest polozenie we wschodniej czesci Polski (ryc. 3.1 A).
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Tabela 3.2. Srednia temperatura powietrza (°C) o 12 UTC oraz liczba dni charak-
terystycznych pod wzgledem termicznym (1991-2000)
Table 3.2. Mean air temperature (°C) at 12 UTC and number of thermal characte-
ristic days (1991-2000)

English explanations of the characteristics are on the bottom of the table
11991-1997, @ 1996-2000, ®1993-2000

Miesiace Months Rok
Stacja Station
Clw L fow oy [ [ | [ x [ [ | ter
Reaion Naomorski CoasTaL Recion
Gdarisk
Srednia temperatura powietrza 12 UTC 16 (21|45 |87 |128(16,8|19,6(20,0|157(11,2| 47 | 1,9 | 10,0
Liczba dni goracych (¢ = 25°C) . . - |05 11| 24| 42| 46| 01| - . . 12,9
Liczba dni upalnych (tmaxz 30°C) . . . . . 05| 05| 05| - . . . 1,5
Liczba dni umiark. mroznych (t - <-10°C) | 2,2 | 1,8 | 0,1 . . . . . . . 04 | 21 6,6
Liczba dni bardzo mroznych (tmaxs -10°C) . 0,1 . . . . . . . . . 0,1 0,2
Kotobrzeg
Srednia temperatura powietrza 12 UTC 18 (27 (551(98(129(171]19,5(20,3|16,5[11,5| 56 | 2,0 | 10,4
Liczba dni goracych (¢ = 25°C) . . | 14 11 26| 43| 45| 06| - . . 14,5
Liczba dni upalnych (tmaxz 30°C) . . . . 01 06| 10| 12| - . . . 29
Liczba dni umiark. mroznych (t - <-10°C) | 1,7 | 2,0 . . . . . . . . 02| 15 54
Liczba dni bardzo mroznych (tmaxs -10°C) | 0,2 . . . . . . . . . . 0,1 0,3
Koszalin
Srednia temperatura powietrza 12 UTC 1,7 24|55 1(109|149(17,6|20,1(20,5|16,3|11,4| 49 | 1,8 | 10,7
Liczba dni goracych (tmaxz 25°C) . . . 16| 26| 36| 65| 7,3| 04| - . . 22,0
Liczba dni upalnych (tmaxz 30°C) . . . . 01 08| 14| 12| - . . . 3,5
Liczba dni umiark. mroznych (t - <-10°C) | 1,8 | 2,0 | 0,1 . . . . . . . 03| 21 6,3
Liczba dni bardzo mroznych (tmaxs -10°C) | 0,1 . . . . . . . . . . 0,1 0,2
Reaion PoJeziErNy LAkELAND REGION

Olsztyn
Srednia temperatura powietrza 12 UTC 0107 |43 |11,4]16,4|192|215|215[159|106( 34 |-01 | 10,4
Liczba dni goracych (¢ = 25°C) . . : 141 36| 62| 90(102| 06| - . - | 31,0
Liczba dni upalnych (tmaxz 30°C) . . . . . 09| 25| 15| - . . . 49
Liczba dni umiark. mroznych (t - <-10°C) | 5,3 | 4,4 | 14 . . . . . . . 12 | 46 | 16,9
Liczba dni bardzo mroznych (tmaxs -10°C) | 0,4 | 0,2 . . . . . . . . . 11 1,7
Szczecin
Srednia temperatura powietrza 12 UTC 21 133]6,7[125]17,0(19,6/22,0/22,0({170|11,9| 52 | 21 | 11,8
Liczba dni goracych (tmaxz 25°C) . . . 1,71 39| 61(116(108| 14| - . . 35,5
Liczba dni upalnych (tmaxz 30°C) . . . . 02 15| 39| 20| - . . . 7,6
Liczba dni umiark. mroznych (t - <-10°C) | 2,8 | 2,6 | 0,1 . . . . . . . 03| 30| 88
Liczba dni bardzo mroznych (tmaxs -10°C) | 0,1 . . . . . . . . . . 02| 03
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max

- Miesigce Months Rok
Stacja Station
C o L P v o [ [ o[ x [ [ | ter
Reglon PdxnocNo-wscHooNi NorTH-EAST Region
Biatystok
Sredniatemperatura powietrza 12 UTC 0802 |42 |116|172]201|219(21,9|16,0[10,5| 2,9 [-09 | 10,4
Liczba dni goracych (¢ = 25°C) 15| 39| 82(10,8 (10,0 | 1,2 35,6
Liczba dni upalnych (¢ = 30°C) 11] 23| 15| 01 50
Liczba dni umiark. mroznych (tmm <-10°C) [12,2|11,0] 29 01164 [128]| 454
Liczba dni bardzo mroznych (¢ < -10°C) 11| 04 16| 31
Recion CeNTRALNY CENTRAL Recion

Katowice
Sredniatemperatura powietrza 12 UTC 10|24 |62 (124(175/20,5(22,3|225|17,3|/120| 54 | 0,9 | 11,7
Liczba dni goracych (¢ = 25°C) 09| 45| 81(13,7/13,7| 20| 0,3 43,2
Liczba dni upalnych (¢ = 30°C) 12| 27| 31 70
Liczba dni umiark. mroznych (tmm <-10°) 51136105 07 |44 | 143
Liczba dni bardzo mroznych (tmaxs -10°) 04 |01 0,6 11
£odz
Sredniatemperatura powietrza 12 UTC 04 |16 | 54 |121[17,4120,2|221(225(16,9|115| 42 | 0,4 | 112
Liczba dni goracych (¢ > 25°) 1,71 45| 80(125|134| 16| 01 41,8
Liczba dni upalnych (tmaxz 30°) 01] 18| 35| 31 8,5
Liczba dni umiark. mroznych (¢ <-10°) 49132 |04 09 |42 | 136
Liczba dni bardzo mroznych (IS -10°) 05| 01 0,9 1,5
Ptock
Srednia temperatura powietrza 12 UTC 02| 15|50 |11,9|171(19,7|221(22,4|16,7|11,2| 3,8 | 0,2 | 11,0
Liczba dni goracych (¢ = 25°) 16| 29| 67|11,0[13,7| 1,3 37,2
Liczba dni upalnych (¢ = 30°) 11] 26| 25 6,2
Liczba dni umiark. mroznych (tmm <-10°) 3834105 14 |46 | 137
Liczba dni bardzo mroznych (tmaxs -10°) 06 | 0,4 01114 2,5
Poznan
Sredniatemperatura powietrza 12 UTC 1312563 [12,7|17,4]1201|22,4(225|172|118| 48 | 1,4 | 11,7
Liczba dni goracych (tmaxz 25°) 18| 47| 74(130(135| 1,8 42,2
Liczba dni upalnych (tmxz 30°) 03| 15] 32| 29 79
Liczba dni umiark. mroznych t,.< -10°) 333502 05133 10,8
Liczba dni bardzo mroznych .= -10°) 0,3 0,5 0,8
Torun
Srednia temperatura powietrza 12 UTC 0,720 |57 |126|17,4|20,3({225(228|171|116| 42 | 0,8 | 115
Liczba dni goracych (¢ = 25°) 22| 49| 80(129|140] 2,0 440
Liczba dni upalnych (tmaxz 30°) 03| 18] 36| 2,7 8,4
Liczba dni umiark. mroznych (tmm <-10°) 49 40108 08 |43 | 148
Liczba dni bardzo mroznych (¢ <-10°) 05103 0,6 14
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L Miesiace Months Rok
Stacja Station
Clw L P oy Lo [ o [ x [ [ | e
Warszawa
Sredniatemperatura powietrza 12 UTC 02|14 |54 122]17,6/205(22,4|226(16,8|11,3| 40 | 0,2 | 11,2
Liczba dni goracych (¢ = 25°) 18| 47| 91(129(129| 11 42,5
Liczba dni upalnych (¢ = 30°) 161 30| 2,8 74
Liczba dni umiark. mroznych (A -10°) 531351(03 14|39 | 144
Liczba dni bardzo mroznych (tmaxs -10°) 06 | 0,2 1,1 19
Wroctaw
Sredniatemperatura powietrza 12 UTC 19 (33|70 (129(17,7|20,6(22,7|23,0{179|125| 58 | 20 | 12,3
Liczba dni goracych (¢ = 25°) 18| 48| 88(146(157| 30| 01 48,8
Liczba dni upalnych (tmaxz 30°) 211 32| 38 9.1
Liczba dni umiark. mroznych (¢ <-10°) 48 | 42|02 08|34 134
Liczba dni bardzo mroznych (t .= -10°) 0,3 0,3 0,6
Zielona Gora
Sredniatemperatura powietrza 12 UTC 10 (25| 61 (120167194216 (217|166 | 113 | 45 | 11 | 112
Liczba dni goracych (¢ = 25°) 17 40| 71| 112(128| 16 38,4
Liczba dni upalnych (¢ = 30°) 02| 16| 34| 22 7.4
Liczba dni umiark. mroznych (tmms -10°) 28| 21 07120 76
Liczba dni bardzo mroznych (tmaxs -10°) 04| 01 0,3 0,8
Reelon Porunniowo-wscHooNi SouTH-EAsT Recion
Lublin
Sredniatemperatura powietrza 12 UTC 08105 |45 |114|172|201(218|21,9(16,5|10,8| 3,7 |-0,7 | 10,6
Liczba dni goracych (tmaxz 25°) 03| 33| 7,3/10,4|10,0| 1,2 32,5
Liczba dni upalnych (¢ = 30°) 08| 17| 27 5,2
Liczba dni umiark. mroznych (A -10°) 60| 44|10 1,7 | 44| 175
Liczba dni bardzo mroznych (tmaxs -10°) 12 0,6 1,3 31
Reaion SwiEToKRZYSKo-MALOPOLSKI UpLaND REGioN

Busko-Zdréj
Sredniatemperatura powietrza 12 UTC 011]25|59(130(18,8|21,0(22,4|225|16,7|125| 4,7 | 0,7 | 11,7
Liczba dni goracych (¢ = 25°) 13| 58| 94(125(133| 14| 03 438
Liczba dni upalnych (tmaxz 30°) 03| 20| 21| 30 7.4
Liczba dni umiark. mroznych (t,.< -10°) 603905 01|18 1|45 ]| 168
Liczba dni bardzo mroznych (t .S -10°) 0603100 1,1 19
Krakow
Srednia temperatura powietrza 12 UTC 06 |24 |62 125|17,8|20,8(22,4(226|17,4|122| 52 | 0,5 | 11,7
Liczba dni gorgeych (¢ = 25°) 11 45| 89(142|134| 21| 04 446
Liczba. dni upalnych (tmxz 30°) 02| 17| 24| 35 78
Liczba dni umiark. mroznych (tmms -10°) 6,4 39107 10 | 44 | 16,4
Liczba dni bardzo mroznych (t  <-10°) 0,706 1 2,3
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- Miesigce Months Rok
Stacja Station
Lo [ v fow [ e [ [ x| [ | e
Rzeszéw
Srednia temperatura powietrza 12 UTC 00|16 |58 |126|181|214|23,0/(229|17,4(120| 51 | 01 | 11,7
Liczba dni goracych (¢ = 25°) 07| 44| 97|151|130| 16| 0,2 447
Liczba dni upalnych (¢ = 30°) 02| 18| 25| 43 8,8
Liczba dni umiark. mroznych t,.s -10°) 7243|1301 01|16 |48 | 194
Liczba dni bardzo mroznych (tmaxs -10°) 10| 0,5 1,2 2,7
Reslon Subecki Supeic Region

Gtuchotazy
Srednia temperatura powietrza 12 UTC 19 128 |60 |11,7]16,4|194|21,7/221(16,9|11,8| 53 | 1,4 | 114
Liczba dni goracych (t = 25°C) 06| 31| 57111 (116 | 13| 01 33,5
Liczba dni upalnych (¢ = 30°) 14 19| 31 6,4
Liczba dni umiark. mroznych t,.< -10°) 3931105 06 | 30| 111
Liczba dni bardzo mroznych (tmxs -10°) 06 | 0,4 0,6 1,6
Ladek-Zdrgj
Srednia temperatura powietrza 12 UTC 03| 1149 10,0|153(18,7|216|21,6|156|10,6 | 4,2 10,3
Liczba dni goracych (¢ 2 25°) 16| 47100 94| 0,3 26,0
Liczba dni upalnych (t > 30°) 06| 16| 26 47
Liczba dni umiark. mroznych( <-10°) 6,9 53|13 09 |51 194
Liczba dni bardzo mroznych (¢ <-10°) 07104 0,7 19
Szczawno-Zdroj
Srednia temperatura powietrza 12 UTC 0209 |45|95|146/|178(208|212|153(104| 41 | 0,2 | 10,0
Liczba dni goracych (z‘ 2 25%) 01| 11| 36| 90|109| 04 25,1
Liczba dni upalnych (¢ = 30°) 04| 16| 19 3,9
Liczba dni umiark. mroznych t,.< -10°) 53|44 | 11 10| 43 | 16,1
Liczba dni bardzo mroznych (tmaxs -10°) 0,7 | 0,6 0,3 1,6
Szrenica @
Srednia temperatura powietrza 12 UTC 36 |42|26|28 |88 |112|111/132|89 |41 |-10/|-3,7| 38
Liczba dni goracych (¢ = 25°) 04| 0,2 0,6
Liczba dni upalnych (¢ = 30°)
Liczba dni umiark. mroznych (¢ . <-10°) 86 |78 (58|14 0222178/ 338
Liczba dni bardzo mroznych (IS -10°) 10|14 |06 16 4,6
Swieradéw-Zdr6j
Srednia temperatura powietrza 12 UTC 0307|4289 |141|171|201/20,3|14,6/10,0| 3,7 [-01| 95
Liczba dni goracych (Imaxz 25°) 06| 29| 69| 71 17,4
Liczba dni upalnych (¢ _ = 30°) 04| 10| 11 2,6
Liczba dni umiark. mroznych (tmin <-10°) 41137109 06 | 31| 124
Liczba dni bardzo mroznych (tmaxs -10°) 03|01 0,4 0,9
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L Miesiace Months Rok
Stacja Station
Clw P P oy [ [ o [ x [ [ | ter
Reaion Karpacki CARPATHIAN REGION

Hala Gasienicowa @
Srednia temperatura powietrza 12 UTC 261(-35(129(29 |88 |11,8(116[129|86 |52 |09 |-26| 43
Liczba dni goracych (¢, = 25°) 0,4 0,4
Liczba dni upalnych (¢ = 30°)
Liczba dni umiark. mroznych (tmms -10°) 10,6 | 11,0 12,0 | 3,4 12 | 30| 84 | 49,6
Liczba dni bardzo mroznych (tmaxs -10°) 12 (16 | 14 06 22| 70
Kasprowy Wierch @
Srednia temperatura powietrza 12 UTC -561(-70(-63(-07|48|85(83|98 54|16 |-26]|-58| 08
Liczba dni goracych (¢ = 25°)
Liczba dni upalnych (¢ = 30°)
Liczba dni umiark. mroznych (tmms -10°) 15 | 16,8 (17,2 | 5,6 22|62 [136]| 76,6
Liczba dni bardzo mroznych (tmaxs -10°) 3414014208 04|12 | 44| 184
Rabka-Zdrgj
Srednia temperatura powietrza 12 UTC 07|16 | 53 |10,1|16,3|19,6|21,6|22,2(16,2|11,3| 52 | 0,1 | 10,8
Liczba dni goracych (tmaxz 25°) 241 63[120|115] 1,3] 0,3 33,8
Liczba dni upalnych (tmaxz 30°) 01| 11| 18] 40 71
Liczba dni umiark. mroznych (tmms -10°) 856013707 14 | 57 | 26,0
Liczba dni bardzo mroznych (tmaxs -10°) 08 | 04 1,0 2,3
Szymbark
Srednia temperatura powietrza 12 UTC 05|19 1|60 12,4|17,6/20,8|22,4|22,7(17,4/123| 54 | 0,3 | 116
Liczba dni goracych (¢ = 25°) 08| 47| 89|135[131| 15| 05 43,0
Liczba dni upalnych (tmaxz 30°) 01| 1,7 23] 4,0 8,1
Liczba dni umiark. mroznych (tmms -10°) 6,5 43108 1,8 149 | 183
Liczba dni bardzo mroznych (tmaxs -10°) 05103 0,9 1,7
Wysowa-Zdroj
Srednia temperatura powietrza 12 UTC 25(-15136 1|94 [153|18,6(20,5/209(150| 9,6 | 3,2 | -2,4 9.1
Liczba dni goracych (tmaxz 25°) 11| 37| 76| 86| 0,7 21,7
Liczba dni upalnych (tmaxz 30°) 011] 07| 0,9 1,7
Liczba dni umiark. mroznych (tmms -10°) 9017913409 0326166 | 30,6
Liczba dni bardzo mroznych (tmaxs -10°) 0,7 |07 0,9 2,3

English explanations of the characteristics

Srednia temperatura powietrza 12 UTC

Mean air temperature 12 UTC

Liczba dni goracych (¢ > 25°)

max

Number of hot days (¢

>25°

max

)

Liczba dni upalnych (¢ = 30°)

t
ma

Number of tropical days (¢ = 30°)

Liczba dni umiark. mroznych (¢t <-10°)

min =

Number of very frosty days (¢ <-10°)

Liczba dni bardzo mroznych (t  <-10°)

t
max

Number of extreme frosty days (

t
max

<-10°)
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We wszystkich regionach bioklimatycznych, z wyjatkiem Karpackiego i Sudec-
kiego, najwyzsza maksymalna temperatura powietrza réznila sie niewiele i wahala
od 34,3°C w Rzeszowie do 37,9°C w Toruniu (21.07.1998 r.). Najnizsza minimal-
na temperatura powietrza notowana w analizowanych miejscowo$ciach zmieniata
sie w wiekszym zakresie, od -19,4°C w Zielonej Gérze po -29,3°C w Bialymstoku

A 0 Absolutna amplituda temperatury powietrza
Absolute range of air temperature
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Rycina 3.1. Absolutna amplituda temperatury powietrza (A) oraz najwyzsza mak-
symalna i najnizsza minimalna temperatura powietrza (B) na poszcze-
golnych stacjach (1991-2000)

Figure 3.1. Absolute range of air temperature (A) and the highest maximum and
the lowest minimum air temperature (B) on the analysed stations

(1991-2000)
11991-1997, @ 1996-2000
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(27.12.1996 r.) i to ona determinowala wielko$¢ absolutnej amplitudy temperatury
powietrza. Szczegdlnie wysokie i niskie wartosci temperatury powietrza notowano
w Szymbarku, gdzie temperatura minimalna siegneta -29,7°C (1.02.1991 r.). Wy-
nika to z polozenia stacji na stoku o ekspozycji poludniowo-zachodniej, ktory sil-
nie nagrzewa si¢ latem, za$ zimg wystepuja tu sptywy wychlodzonego powietrza.
Podobnie niska temperature powietrza, -29,4°C zanotowano tego samego dnia
w Wysowej-Zdroju, zlokalizowanej w dolinie, gdzie czgsto dochodzi do zastoisk
zimnego, ciezkiego powietrza (ryc. 3.1 B).

Liczba dni goracych (¢ > 25°C) w analizowanych miejscowosciach wahata sie
od niespetna 13 w Gdansku po 49 we Wroctawiu. Tylko w regionach: Nadmorskim,
Sudeckim i Karpackim ich liczba zazwyczaj nie przekraczala 30 w roku. Notowane
byly takze na Szrenicy i na Hali Gasienicowej (§rednio raz na dwa lata). Najczestsze sa
w lipcu i sierpniu, ale wystepuja zazwyczaj od kwietnia do wrzesnia, a w wybranych
miejscowosciach regionéw Centralnego i Swietokrzysko-malopolskiego — do paz-
dziernika. Podczas dni goracych osoby z chorobami uktadu krazenia, osrodkowego
ukladu nerwowego, nadci$nieniem czy innymi schorzeniami, powinny ograniczy¢
korzystanie z aktywnych form klimatoterapii. Liczba dni goracych w regionach:
Centralnym i Swietokrzysko-matopolskim, a takze w niektérych miejscowo$ciach
regionéw Karpackiego i Sudeckiego (Szymbark, Rabka-Zdrdj, Gluchotazy) w lipcu
i sierpniu przewyzszata 10 w miesigcu. Najwiecej jednak byto ich we Wroclawiu
i Rzeszowie, okofo 15 w lipcu i sierpniu. Najmniej dni goracych bylo w Regionie
Nadmorskim: po 4-7 w lipcu i sierpniu (tab. 3.2).

Dni upalne, z temperaturg maksymalng wyzsza lub réwna 30°C, wystepu-
ja zazwyczaj w okresie od maja do sierpnia. Dni takich bylo §rednio w roku od
1,5 w Gdanisku do 9,0 we Wroctawiu. W regionach Centralnym i Swigtokrzysko-
-malopolskim w lipcu i sierpniu wystepowaly 2-4 takie dni w miesigcu, podobnie
w Szymbarku, Rabce-Zdroju czy Szczecinie. Jest to istotne, gdyz takie warunki ob-
ciazaja nawet zdrowe organizmy, a ograniczaja mozliwos¢ prowadzenia jakiejkol-
wiek klimatoterapii w terenie otwartym osobom chorym. Nad morzem i w gérach
dni upalne notowane sg rzadko i jest to pozytywna cecha klimatu tych regionéw
(tab. 3.2).

Szczegolne znaczenie dla cztowieka maja fale upatéw i zimna, ktdre czgsto pro-
wadza do wyraznego wzrostu zachorowalno$ci i umieralno$ci, zwlaszcza w grupie
chordb uktadu krazenia, wérdd starszych oséb (Ellis, Nelson 1978; Kuchcik 2003;
Koztowska-Szczesna i in. 2004; Analitis i in. 2008; D’Ippoliti i in. 2010). Fale upa-
téw i zimna sg réznie nazywane i definiowane w réznych krajach (Kuchcik 2006),
w tym opracowaniu jednak przyjeto proste definicje oparte na wartosci progowej
temperatury powietrza, tej samej, niezaleznie od regionu bioklimatycznego, w ja-
kim dana miejscowo$¢ jest potozona. Za fal¢ upaléw uwaza si¢ minimum 3-dnio-
wy okres z temperaturg maksymalng powietrza wyzszg lub réwna 30°C.
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Tabela 3.3. Fale upatow i zimna (1991-2000)
Table 3.3. Heat and cold waves (1991-2000)

Potencjat leczniczy klimatu Polski

Sanem jesy
Mojedn ajeq

Baziqooy

4
Vil
Vil
Vil
Vil
Vil

Sanem pjog
euwjz aje4

60

10

13

1

<-10° - minimum 3 dni days
<-10° - minimum 5 dni days
<-10° - minimum 8 dni days
<-10° - minimum 10 dni days

[min
tmin
tmin
tmin

Ml
Xl
Xl
X
Xil
Xl
Xl




Zroéznicowanie bodzcow termicznych...

61

12 e e i e e e s

fale
upatow
4 heat waves
6 .

min. liczba dni
min. number of days

liczba okreséw number of periods

8
llllll 1A I|“‘ -
D T —F A o= ;o G | i g - TR | =91 - - L 1
¥ cSSEEZcyYUSEIEEERE 3
T s €8 286 mag 2 2 o S92 90 o a
S N m @ N VW g 0W Ec o 3 o @ = N = g
2 235 2= 68 o|—°'E398.8E
220 ngo0o=e gt @ = = ¥ NG 5
3 @ 5 = 2 E « 3 8
K ©
N

Rycina 3.2. Liczba fal upatéw o réznej dtugosci (1991-2000)
Figure 3.2. Number of heat waves of different duration (1991-2000)

Fale upaléw, pojawiajace si¢ w analizowanym okresie od czerwca do sierpnia,
w Regionie Nadmorskim wystepowaly sporadycznie lub nie wystepowaly wcale,
jak w przypadku Gdanska. Rzadko notowane byty takze w Bialymstoku, Olsztynie
i Plocku (tab. 3.3, ryc. 3.2). W pozostatych regionach Polski liczba przynajmnie;j
trzydniowych fal upatéw wahala si¢ od 7 w Lublinie przez 11 w Lodzi, Warszawie,
Rzeszowie i Szymbarku, po 12 w Krakowie. Pigciodniowe i dluzsze fale upalow
w latach 1991-2000 wystapily w danej miejscowosci od jednego do trzech razy, naj-
wiecej w Lodzi i Katowicach. Najdluzsza fala upatéw wystapita na przelomie lipca
i sierpnia 1994 r. i trwala od 3 dni w Koszalinie do 16 we Wroclawiu, Rzeszowie
i Szymbarku.

W polroczu chtodnym zakres form klimatoterapii dostepnych dla kuracju-
szy jest znacznie wezszy niz w cieptym, a dodatkowo silnie ograniczony w dniach
umiarkowanie i bardzo mroznych. Dni umiarkowanie mroznych (¢ __<-10°C) bylo
od okoto 5 w Kolobrzegu, przez 45 w Bialymstoku do prawie 77 na Kasprowym
Wierchu. Wystepowaly zazwyczaj od listopada do marca, a o miesigc dtuzej w Re-
gionie Karpackim. W calym kraju, z wyjatkiem Tatr, najwieksza ich czgstos¢ przy-
pada zazwyczaj na styczen. W Regionie Nadmorskim ich czestos¢ osiagata 2 dni
w miesiagcu, w pozostatych regionach (poza gérami) od grudnia do lutego zazwy-
czaj od 3 do 6 w miesiacu. Ta charakterystyka szczegdlnie silnie roznicuje regiony
gorskie, wskazujac na znacznie lagodniejsze i cieplejsze warunki w Regionie Su-
deckim, gdzie liczba dni umiarkowanie mroznych wahata si¢ od 11 do 19, podczas
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gdy w Regionie Karpackim od 18 do 31 w roku. W tym ostatnim zwraca tez uwage
relatywnie duza liczba dni (3-4) umiarkowanie mroznych w marcu. W Sudetach
w tym czasie notowano $rednio 2 takie dni. W tym kontekscie wyrdznia si¢ takze
sudecka Szrenica, ktéra pomimo ze ma podobna $rednig roczng temperaturg po-
wietrza, jak potozona w Tatrach Hala Gasienicowa, to dni z temperaturg minimal-
ng ponizej -10°C notowano tu niespelna 34 w roku, przy 50 na Hali (tab. 3.2).

Dni skrajnie mrozne (¢ < -10°C), w ktérych zaréwno chorym, jak i zdrowym
osobom zaleca si¢ pozostawanie w budynkach, praktycznie nie wystepuja w Regionie
Nadmorskim. Ich czesto$¢ w roku wahala sie od 1-2 na wiekszoéci obszaru Polski,
w tym w regionach gorskich (zaréwno Sudeckim, jak i Karpackim), przez 3 w Bia-
tymstoku i Lublinie, po 18 na Kasprowym Wierchu. Wystepowaty zazwyczaj od grud-
nia do lutego, tylko w szczytowych partiach gor do marca, a nawet kwietnia (tab. 3.2).

Fal zimna, definiowanych jako minimum 3-dniowy okres z temperaturg mi-
nimalng powietrza nizsza lub réwng -10°C, bylo znacznie wigcej niz fal upatow.
Wystepowaly od listopada do marca. Notowane byly na obszarze calej Polski, cho¢
oczywiscie najkrétsze i w najmniejszej liczbie obserwowane byly w Regionie Nad-
morskim (tab. 3.3, ryc. 3.3). Trzydniowych okreséw z temperaturg minimalng po-
wietrza nizsza lub réwng -10°C notowano od 7 w Kolobrzegu przez 16-20 w Re-
gionie Centralnym (z wyjatkiem Zielonej Gory, w ktorej bylo jedynie 10 fal zimna)
po 26 w Biatymstoku i 28 w Olsztynie. Przynajmniej 5-dniowe i dfuzsze fale zimna
obserwowano od 2 na wybrzezu do 13 w Biatymstoku, za$ najdtuzsze trwaly 15 dni
i wystapity w Regonie PéInocno-wschodnim i Poludniowo-wschodnim.
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Rycina 3.3. Liczba fal zimna o réznej dtugosci (1991-2000)
Figure 3.3. Number of cold waves of different duration (1991-2000)
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Tabela 3.4. Czestos¢ (%) miedzydobowych zmian sredniej temperatury powietrza

>6°C (1991-2000)

Table 3.4. Frequency (%) of day-to-day changes of mean daily air temperature

>6°C (1991-2000)
1991-1997,  1996-2000

Stacja Station | Il il v v ] il i IX X Xl Xl Rok Year
Koszalin 19 | 11 13 | 27|26 | 13 | 1,0 | 03 03 | 07 | 26 13
Gdansk 26 (18 | 06 | 07 | 19 | 1,7 | 03 | 03 07 | 23 11
Szczecin 23 |14 | 13| 17 |13 | 10 | 06 | 06 10 | 23 | 42 15
Olsztyn 35 [ 43 12320 |29 |20 | 1303 |10 |13 | 1,7 | 45
Biatystok 39 [ 29 | 19 | 43 | 19 | 07 13 | 23 | 33 | 65
Zielona Gora 23 (18 | 16 | 10 | 32 | 27 | 1,0 | 1,0 | 03 | 1,0 | 1,0 | 29 1,6
Poznan 29 (32 23|10 19 |13 | 13 | 10 16 | 27 | 42 1,9
Torun 39 [ 39 | 26 | 1,7 |19 | 27 | 13 | 10 13 | 20 | 45 -
Ptock 16 |25 |16 |13 | 19 | 1,0 | 03 | 06 | 1,3 | 1,3 | 1,7 | 42 16
Warszawa 16 |36 |29 |07 | 19 | 1,7 |06 | 03 |07 | 1,9 | 13 | 39 18
todz 23 (25|19 |07 |13 |13 |06 |03 |13 | 10 | 20| 32 15
Wroctaw 29 | 36 | 26 10| 13 | 10 [ 03 | 1,3 | 06 | 53 | 45 -
Katowice 19 | 36 | 16 |10 | 10 | 1,7 | 10 | 03 | 1,3 | 1,9 | 37 | 39 19
Lublin 26 |29 |16 |13 |23 |17 |06 |10 |07 |10 | 1,7 |52 19
Krakow 35 |18 | 06 | 07 | 06 | 1,0 | 03 10 | 06 | 27 | 48 15
Rzeszow 52 | 36 | 19 | 10 | 03 | 13 06 | 1,7 | 1,3 | 40 | 65
Gtuchotazy 35 (39 129 |20 |19 |33 |26 |10 |23 |23/ 23|48
Ladek-Zdréj @ 69 | 36 | 23 14 129 | 14 | 14 | 14 ] 14| 24 | 69
Szczawno-Zdréj 46 | 36 | 14 | 24 | 28 | 24 | 18 | 23 | 24 | 09 | 33 | 60
Swieradow-Zdréj © 23 |20 (05| 19|32 |38 |18 | 14| 10 | 18 | 24 | 41
Rabka-Zdroj 54 | 41 11 128 | 23|14 |05 |16 | 19| 18 | 38 | 65
Szymbark 29 39 23|23 |06 | 13| 10|06 |20 16 | 20 | 48
Wysowa-Zdroj @ 69 | 56 | 23 | 29 | 09 | 14 | 05 10 | 23 | 38 | 65
Szrenica @ 32 | 21 | 26 | 27 | 52 | 53 | 26 | 1,3 | 13 | 19 | 40 | 19
Hala Gasienicowa @ 71 | 93 | 65 | 47 | 32 | 40 | 26 | 26 | 27 | 71 | 53 | 84
Kasprowy Wierch ® 45 | 86 | 52 | 27 | 13 | 27 | 26 | 19 | 20 | 45 | 27 | 45

czestos¢ miesieczna monthly frequency

[ ] <a0%

[ 1 40-65%

[ 1>65%

czestosé roczna annual frequency

[ T<
[ 2-3%
I > 3%
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Kolejng charakterystyka bodzcowosci termicznej jest zmiennos¢ z dnia na
dzien temperatury sredniej dobowej, uznawana za ostry, silnie draznigcy bodziec,
gdy przewyzsza 6°C. W regionach Nadmorskim i Centralnym, ale tez w Krakowie
i Lublinie czesto$¢ takich zmian nie przekraczata 2%, czyli 7 dni w roku; cho¢ za-
zwyczaj bylo to 5-6 dni w roku, z reguty w okresie od grudnia do stycznia. Stosun-
kowo czeste byly jednak takie zmiany w regionach Karpackim i Sudeckim, gdzie
wystepowaly przez okoto 10 dni w roku, w tym nawet po 2 dni w miesigcach zimo-
wych. Wyraznie duza ich czesto$¢ na Kasprowym Wierchu (13 dni w roku) i Hali
Gasienicowej (19,2 dnia) jest nastepstwem wiatru halnego, ktéry przynosi gwal-
towne i duze ocieplenia (tab. 3.4).

O bodzcowosci termicznej $wiadcza takze dobowe kontrasty termiczne, czyli
réznica temperatury maksymalnej i minimalnej. Silnie odczuwalne bodzce termicz-
ne (gdy dt > 8°C) sa cechg charakterystyczng poélrocza cieptego, kiedy to w ciagu
stonecznych dni dochodzi do silnego nagrzania powietrza, za$§ w bezchmurne noce
- do znacznego wychlodzenia. Na wigkszosci obszaru Polski w potroczu cieptym sy-
tuacje takie sg zjawiskiem powszechnym i wystepowaly przez 18-25 dni w miesigcu,
w tym szczeg6lnie czesto w sierpniu. Na wschodzie kraju, m.in. w Bialymstoku i Rze-
szowie ich liczba siegata 26,5 dnia w miesigcu. Najrzadziej wystepowaly w Regionie
Nadmorskim (w Gdansku - 69 dni w roku) oraz w Tatrach Wysokich (56 dni). Naj-
czesdciej, powyzej 55% dni w roku silnie odczuwalne bodzce termiczne wystepowaty
w dolinach karpackich, szczegdlnie w potozonej w kotlinie Rabce-Zdroju, ale tez we
Wroclawiu i Katowicach. Charakterystyczna jest roznica czestosci silnie odczuwal-
nych bodzcéw termicznych pomigdzy szczytowymi partiami Karkonoszy i Tatr. Na
Szrenicy (1362 m n.p.m.), zwlaszcza zima, dochodzi do silniejszego wychtadzania niz
na polozonej na podobnej wysokosci, ale ponizej gtéwnej grani Tatr — Hali Gasieni-
cowej (1520 m n.p.m.). Z kolei w ciggu dnia, niezaleznie od pory roku, na Szrenicy,
znacznie nizszej od Kasprowego Wierchu (1991 m n.p.m.) wskutek odstoniecia hory-
zontu i duzej insolacji — temperatura powietrza silnie wzrasta (tab. 3.5).

Jeszcze bardziej odrgbnos¢ klimatyczna Karkonoszy widoczna jest w przypad-
ku ostrych bodzcéw termicznych (dt > 12°C), ktérych czgstos¢ na Szrenicy wynosi-
ta blisko 43% dni w roku (155 dni). Zwlaszcza w miesigcach zimowych, ($rednio 19
dni w styczniu), dziesieciokrotnie przewyzszata czestosci obserwowane na terenie
reszty kraju. Latem liczba dni z ostrymi bodzcami termicznymi na wigkszosci ob-
szaru Polski wahata si¢ od 11 do 16 dni w miesigcu. Zimg bylo ich znacznie mniej
niz latem, a cze¢sto$¢ wynosita od niespetna 1 dnia w miesigcu do okoto 7. Naj-
tagodniejsze odczuwalne warunki termiczne panowaly w Regionie Nadmorskim
(13 dni w Gdansku, 39 w Koszalinie), ale takze w Swieradowie—Zdroju (43 dni)
i Gluchotazach (56 dni). Najmniej dni z ostrymi bodZcami termicznymi wystepo-
walo na Kasprowym Wierchu, i nie oznacza to fagodnosci warunkéw termicznych,
lecz duzg ich surowos¢ i mate zréznicowanie w ciggu dnia (tab. 3.6).
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Tabela 3.5. Czestos¢ (%) silnie odczuwalnych bodzcow termicznych (dt = 8°C,
1991-2000)
Table 3.5. Frequency (%) of strong thermal stimuli (daily air temperature amplitu-
de 2 8°C, 1991-2000)
111991-1997, @ 1996-2000

Station Station I Il 1l v v Vi vil v X X Xl Xil Rok Year
Koszalin 9,7 | 157 | 30,0 | 52,3 | 60,6 | 52,0 | 52,3 | 54,8 | 40,7 | 281 | 57 | 58 34,1
Gdansk 94 | 89 | 17,7 (293 | 271 27,0 | 229 | 290 | 22,7 | 181 | 43 | 90 18,8
Szczecin 16,5 | 20,0 | 43,2 | 643 | 739 | 747 | 73,2 | 71,6 | 52,7 | 39,7 | 12,0 | 10,6 46,2
Olsztyn 14,8 | 20,4 | 345 | 653 | 80,3 | 723 | 745 | 781 533 | 36,1 | 9,7 | 139 46,3
Biatystok 16,5 | 26,8 | 429 69,0 | 84,8 | 81,3 | 83,5 | 826 | 63,7 | 50,3 | 16,7 | 15,8 53,0
Ziglona Gora 132 | 232 | 387 | 643 | 742 | 70,7 | 735 | 71,3 | 487 | 335 | 7,7 | 84 441
Poznan 15,2 | 26,1 | 455 (72,3 | 80,3 | 783 | 81,0 |83,5 | 58,0 | 484 | 16,0 | 129 51,6
Torun 17,7 | 27,5 | 445 | 72,0 | 80,3 | 81,0 | 79,7 | 81,3 | 59,0 | 432 | 133 | 158 51,4
Ptock 9,7 | 214 (342 | 633 | 787 | 703 [77,4 | 79,7 | 550 |38,7 | 11,0 | 123 46,1
Warszawa 15,5 | 21,8 | 40,0 (657 | 79,0 | 750 | 76,8 | 77,4 |59,3 | 41,9 | 143 | 10,3 48,2
todz 171 1232 40,0 (673 | 813 | 76,7 | 77,4 | 80,3 | 62,7 | 432 | 153 | 119 49,9
Wroctaw 316 | 389 (484 | 733 | 80,3 | 78,7 | 771 | 813 |623 |529 |350 | 255 57,2
Katowice 26,8 | 350 | 51,9 [687 | 813 |803 771 |78,7 | 63,0 | 481 |30,7 | 216 55,4
Lublin 10,6 | 20,0 [ 40,0 | 62,7 | 816 |77,0 [76,5 | 758 | 59,3 |423 | 150 | 7,7 47,5
Krakow 29,4 | 39,3 |445 |630 | 781 |753 | 71,3 | 77,4 |59,7 | 47,7 | 33,0 | 281 54,0
Rzeszow 22,6 | 296 484 | 71,7 | 842 |830 84,8 |816 |660 | 51,6 [260 | 177 55,8
Gtuchotazy 23,5 | 30,4 |352 |56,7 |69,0 |66,7 |661 | 719 | 513 |332 [203 | 194 45,4
Ladek-Zdréj 30,4 | 398 | 424 | 648 | 719 | 73,8 | 80,2 | 80,2 | 57,1 | 452 | 20,0 | 25,3 52,7
Szczawno-Zdréj 24,0 | 30,1 | 341 | 586 | 63,6 | 70,0 | 76,5 | 74,7 | 54,8 | 40,6 | 19,0 | 21,7 47,4
Swieradow-Zdréj @ | 20,3 | 21,9 | 31,8 | 54,3 | 641 | 62,4 | 69,1 | 70,0 | 48,6 | 32,3 | 152 | 15,2 42,2
Rabka-Zdroj 452 | 49,5 | 52,7 | 68,3 | 811 | 83,8 | 81,7 | 855 | 66,7 | 58,5 | 41,0 | 34,6 62,5
Szymbark 30,3 | 36,8 | 52,9 | 69,3 | 80,3 | 80,3 | 76,5 | 823 | 67,3 | 57,1 | 26,7 | 22,9 57,0
Wysowa-Zdréj 27,6 | 357 | 521 | 64,8 | 73,7 | 810 [ 77,0 | 77,4 | 59,6 | 535 | 22,9 | 24,4 54,2
Szrenica @ 742 1693 | 67,7 | 633 | 61,3 | 56,7 | 54,8 | 51,6 | 46,7 | 452 | 40,0 | 38,7 55,7
Hala Gasienicowa ® | 31,6 | 33,6 | 38,7 | 19,3 | 42,6 | 47,3 | 342 | 355 | 333 | 27,1 | 19,3 | 25,8 32,4
Kasprowy Wierch @ | 13,5 | 20,0 | 181 | 87 | 181 | 253 | 161 | 16,8 | 127 | 9,7 | 10,0 | 142 15,2

czestos¢ miesieczna monthly frequency

[ ] <50%
[ ]50-75%
L J>75%

czestos¢ roczna annual frequency

[ ]<s35%

[ ] 35-55%

T >55%
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Tabela 3.6. Czestos¢ (%) ostrych bodzcow termicznych (dt =2 12°C, 1991-2000)
Table 3.6. Frequency (%) of very strong thermal stimuli (daily air temperature am-

plitude 2 12°C, 1991-2000)
™ 1991-1997, @ 1996-2000

Stacja Station | Il I} v v Vi Vil i IX X Xl Xi Rok Year
Koszalin . 07 | 55 | 220|265 | 170|223 |232 | 77 | 10 | 03 | 06 10,6
Gdansk 131 04| 32| 73| 71 70| 48| 77| 30| 19| 00| 03 3,7
Szczecin 26 | 32| 11,3 | 360 | 41,3 | 323 | 345 | 345 | 21,7 | 12,6 13 1,0 19,5
Olsztyn 48 54 | 12,6 | 34,3 | 50,3 | 38,7 | 40,3 | 42,6 | 23,7 | 11,3 1,0 2,3 22,4
Biatystok 32 | 68| 17,4 | 39,7 | 57,4 | 47,3 | 50,0 | 62,3 [ 32,7 | 190 | 0,7 | 26 27,6
Zielona Gora 03 | 21 68 [ 16,7 | 271 | 193 [ 206 [ 197 | 93| 29| 03 | 03 10,5
Poznan 16 | 6,4 | 142 | 39,0 | 455 | 43,0 | 42,6 | 48,7 | 27,0 | 17,7 1,0 1,3 24,1
Torun 42 57 | 14,5 | 42,0 | 52,9 | 45,0 | 43,5 | 46,1 | 25,0 | 12,6 1,7 1,6 24,7
Ptock 0,6 14| 68 | 290 | 435 | 38,7 432 | 439 | 200 | 90| 00| 13 19,9
Warszawa 16 | 36 | 139 | 333 | 481 (383 | 41,3 | 445 (270 | 158 | 10 | 10 22,6
todz 13 | 21 | 11,6 | 280 | 46,5 | 40,3 | 38,4 | 439 [ 280 | 165 | 1,0 13 21,7
Wroctaw 71| 111 | 21,3 | 40,0 | 50,6 | 41,3 | 42,6 | 50,0 | 36,3 | 245 | 6,7 | 45 28,1
Katowice 61 | 13,2 | 20,3 | 41,0 | 47,4 | 44,7 | 452 | 50,3 | 34,0 | 26,1 9,0 2,9 28,4
Lublin 16 | 25| 68 | 240 | 41,3 | 36,7 | 40,6 | 419 | 27,0 | 145 0,7 1,6 20,1
Krakow 48 | 136 | 16,1 | 36,3 | 43,5 | 36,3 | 40,3 | 445 | 320 (265 | 83 | 39 25,6
Rzeszow 45 | 11,4 | 16,5 | 43,0 | 51,9 | 48,3 | 49,4 | 51,0 | 36,3 | 23,2 77| 45 291
Gtuchotazy 1,9 4.6 52 | 21,7 | 31,9 | 25,0 | 29,7 | 352 | 17,0 6,1 2,0 1,3 15,2
Ladek-Zdroj 6,9 | 15,3 | 152 | 352 | 43,3 | 41,4 | 479 | 54,4 | 271 | 171 24 | 37 259
Szczawno-Zdréj 5,1 66 | 97 |224 |382 |343 |456 | 484 (229|106 | 33| 55 21,2
Swieradow-Zdroj 2,3 1,0 28 [ 138 | 276 | 219 | 29,0 | 240 | 138 | 32 1,0 1,4 11,9
Rabka-Zdroj 18,3 | 28,6 | 28,0 | 433 | 50,7 | 552 | 58,1 | 62,9 | 40,5 | 341 | 129 | 10,6 37,0
Szymbark 10,3 | 146 | 21,3 | 42,7 | 51,3 | 50,0 | 50,0 | 53,2 | 357 | 19,7 | 53 71 30,2
Wysowa-Zdrgj " 111 [ 153 | 23,0 | 419 | 452 | 56,2 | 548 | 55,3 | 31,4 | 171 86 | 97 30,9
Szrenica @ 61,3 | 55,0 | 54,8 | 50,0 | 48,4 | 43,3 | 419 | 38,7 | 33,3 | 32,3 | 26,7 | 25,8 42,6
Hala Gasienicowa® | 32 | 50| 26 | 20| 32| 53 1,3 . 40| 26 1,3 19 2,7
Kasprowy Wierch @ | 0,6 21 06| 07 . 1,3 . . . 1,3 . . 0,5

czesto$¢ miesigczna monthly frequency czesto$¢ roczna annual frequency
[ 1 <30% L 1<%
[ ] 30-50% [ ] 15-30%

[ 1 >50% 0 > 30%
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Rzadko region bioklimatyczny jest w calosci spdjny z punktu widzenia przy-
datnosci do leczenia uzdrowiskowego, a warunki termiczne mogg si¢ znaczaco roz-
ni¢ w zaleznosci od polozenia. Ponadto rézne s3 wymagania termiczne w leczeniu
réznych schorzen. Przy wigkszosci schorzen sprzyjajace sa warunki tagodne i mata
bodzcowos¢ termiczna, w niektdrych zas wskazane sg warunki nieco ostrzejsze,
hartujace. Najsilniej bodZcowe termicznie sg regiony gorskie, szczegdlnie Karpacki,
cho¢ i tu wystepuje silne zréznicowanie pomiedzy poszczegdlnymi uzdrowiskami,
czego przykltadami sa Rabka-Zdréj i Wysowa-Zdrdj.

3.2. Wilgotnos$¢ powietrza

Zawartos$¢ pary wodnej w powietrzu zalezy zaréwno od ogdélnych cech fizycznych
zalegajacej masy powietrza, jak i od najblizszego otoczenia danego miejsca, wiec
jest cecha bardzo silnie zalezng od lokalizacji stacji. Charakteryzujac warunki hi-
gryczne z punktu widzenia ich wplywu na kuracjusza odniesiono si¢ do wilgotno-
$ci wzglednej powietrza z godzin okotopotudniowych (12 UTC) oraz do przedzia-
téw wartosci wilgotnosci, odczuwanych subiektywnie jako (Boksa, Boguckij 1980):

RH (%) Odczucie wilgotnosci

<56,0 powietrze suche

56,1-70,0 powietrze umiarkowanie suche
70,1-85,0 powietrze wilgotne

> 85,0 powietrze bardzo wilgotne

W opisie skupiono si¢ na warunkach skrajnych: odczuciu powietrza jako
suchego i bardzo wilgotnego. Uwzgledniono takze dni parne, w ktérych chociaz
w jednym terminie obserwacyjnym (o godzinie 6, 12 lub 18 UTC) ci$nienie pary
wodnej wynioslo co najmniej 18,8 hPa, ale takze, w niektérych przypadkach, liczbe
dni z parnoscia o godzinie 12 UTC.

Srednia roczna wilgotnoé¢ wzgledna w godzinach okotopotudniowych, naj-
wazniejszych z punktu widzenia lecznictwa uzdrowiskowego, zmieniala sie od
64,8% w Katowicach i 65% we Wroclawiu przez 76,6% w Gdansku po 83,3% na
Szrenicy. Srednia miesigczna wilgotnoé¢ wahata sie od 52,9% w maju w Biatymsto-
ku po 87,3% w grudniu w Lodzi. Regionem bioklimatycznym o najwiekszej wilgot-
nosci powietrza jest Region Nadmorski, jednak najwyzsza (poza Karkonoszami)
wilgotnos¢ wzgledna (77,9%), przy najmniejszych réznicach w ciggu roku (3%),
cechuje Krakoéw (tab. 3.7).
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Tabela 3.7. Liczba dni parnych (w ktorych w cho¢ jednym terminie obserwacyjnym

cisnienie pary wodnej 2 18,8 hPa) oraz srednia wilgotnos¢ wzgledna

powietrza (12 UTC, 1991-2000)

Table 3.7. Number of sultry days (with at least one observation of water vapour pres-
sure 2 18.8 hPa) and mean relative air humidity (12 UTC, 1991-2000)

English explanations of the characteristics are on the bottom of the table
1'1991-1997, @1996-2000, (3) 1993-2000

Miesiace Months Rok
Stacja Station
Cln [ o o T fow fe [ w [ x [ [ | e
Reaion Napmorski CoasTaL Recion
Gdarnsk
Liczba dni parnych 06| 28| 90|10,3| 1,8 24,5
Srednia wilgotno$é wzgledna 12 UTC | 80,9 | 77,8| 74,8 | 74,8 | 75,8 | 74,9 | 719 | 70,8 | 74,9 | 75,7 | 83,3 | 83,5 | 76,6
Kotobrzeg
Liczba dni z parno$cig 0 12 UTC 03| 14| 41| 77| 13| 01 15,0
Srednia wilgotno$é wzgledna 12 UTC | 82,9 |79,5( 73,8 | 69,6 | 72,0 | 70,6 | 72,3 | 70,7 | 73,0 | 75,5| 82,8 | 84,2 | 75,6
Koszalin
Liczba dni parnych 03| 16| 47| 49| 06 12,1
Srednia wilgotno$é wzgledna 12 UTC | 82,5 (79,8| 70,7 | 64,7 | 65,7 | 69,2 | 68,0 | 67,0 | 70,2 | 75,3 | 83,6 | 85,5 | 73,5
Reclon PoJezIERnY LAKELAND REGION
Olsztyn
Liczba dni parnych 05| 33| 63| 59| 08 16,8
Srednia wilgotno$é wzgledna 12 UTC | 84,9 |80,7| 70,4 | 59,8 | 56,2 | 59,9 | 59,7 | 58,5 | 68,0 | 73,5 | 83,3 | 87,1 | 70,2
Szczecin
Liczba dni parnych 07| 36| 93| 88| 13| 0,5 242
Srednia wilgotno$é wzgledna 12 UTC 83,1 78,3686 | 58,6 | 585|606 |617|606|693|751|844|868| 70,4
Realon PékNocno-wscHoont NorTH-EAST Recion
Biatystok
Liczba dni parnych 07| 49| 75| 57| 11 19,9
Srednia wilgotno$é wzgledna 12 UTC | 84,1 |79,6| 67,8 | 57,8 | 52,9 | 58,4 | 58,4 | 57,0 | 65,8 | 70,9 | 83,7 | 86,9 | 68,6
Reclon CENTRALNY CENTRAL REGION
Katowice
Liczba dni parnych 04| 34| 64| 59| 08 16,9
Srednia wilgot. wzgledna z 12 UTC 76,3 | 71,1 | 62,9 | 55,4 | 53,0 | 55,7 | 57,4 | 55,1 | 63,3 | 68,1 | 77,6 | 81,8 | 64,8
£odz
Liczba dni parnych 05| 34| 70| 53| 14 17,6
Srednia wilgotno$é wzgledna 12 UTC | 83,3 | 78,2| 68,4 | 58,6 | 56,5 | 58,4 | 59,1 | 54,7 | 66,3 | 73,2 | 85,0 | 87,3 | 69,1
Ptock
Liczba dni parnych 08| 42| 76| 60| 07 19,3
Srednia wilgotno$é wzgledna 12 UTC | 83,4 | 78,5| 71,2 | 60,1 | 56,5 | 60,8 | 57,7 | 55,2 | 65,6 | 73,6 | 84,1 | 86,9 | 69,5
Poznan
Liczba dni parnych 041|261|58]|60]|13 16,1
Srednia wilgotno$é wzgledna 12 UTC | 81,4 | 76,9| 66,2 | 54,4 | 53,8 | 56,7 | 55,5| 54,5 | 64,8 | 71,5 | 81,7 | 84,5| 66,8
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o Miesigce Months Rok
Stacja Station
Clon P P v T fow fe [ [ x [ [ e | e
Torun
Liczba dni parnych 03| 32| 55| 56| 08| 0,3 15,7
Srednia wilgotno$é wzgledna 12 UTC | 82,4 | 76,9| 66,5 | 55,0 | 52,8 | 55,6 | 55,2 | 53,7 | 65,3 | 71,2 | 83,1 | 84,5 | 66,9
Warszawa
Liczba dni parnych 08| 54| 90| 69| 21| 0,5 24,7
Srednia wilgotno$é wzgledna 12 UTC | 83,6 | 79,2| 68,1 | 58,5 | 55,6 | 59,3 | 59,5 | 57,4 | 68,5 | 74,1 | 84,2 | 87,2 | 69,6
Wroctaw
Liczba dni parnych 07| 36| 65| 56| 13 17,7
Srednia wilgotno$é wzgledna 12 UTC | 78,0 | 73,0| 65,6 | 54,9 | 55,3 | 55,1 | 55,9 | 531 | 62,5 | 68,2 | 77,9| 80,4 | 65,0
Zielona Gora
Liczba dni parnych 01] 02| 21| 39| 38| 07 10,8
Srednia wilgotno$é wzgledna 12 UTC | 82,1 | 76,9| 68,2 | 58,3 | 56,2 | 58,3 | 57,2 | 56,4 | 66,9 | 73,2 | 83,1 | 85,4 | 68,5
ReGION PotubNIowo-wscHODNI SouTH-EAST REGION
Lublin
Liczba dni parnych 07 67| 96| 60| 09 23,9
Srednia wilgotno$é wzgledna 12 UTC | 84,0 |80,8| 70,5 | 60,6 | 56,4 | 61,5 | 61,3 | 57,8 | 66,4 | 72,5 | 81,9 | 85,8 | 70,0
Recion SwiETokRzvsko-MaopoLski UpLann Recion
Busko-Zdr6j @
Liczba dni z parnoscia 0 12 UTC 13 ]1551(58 (39| 10| 01 17,5
Srednia wilgotnosé wzgledna 12 UTC 81,1 |73,5(63,9 (56,3 |54,4|59,7|59,9 56,9648 698793828 668
Krakow
Liczba dni parnych 10| 66| 96| 92| 18 28,2
Srednia wilgotno$é wzgledna 12 UTC | 77,7 | 78,1 |78,5| 76,8 | 77,3 | 76,6 | 77,8 |79,5|78,6 | 785|782 | 77,3 | 77,9
Rzeszéw
Liczba dni parnych 10| 74110 89| 14| 01 29,8
Srednia wilgotno$é wzgledna 12 UTC | 78,0 | 73,2| 65,5| 58,5 | 57,1 | 59,1 | 58,6 | 58,2 | 64,8 | 69,9 | 77,5| 81,0 | 66,8
Realon Subecki SupeTic Resion
Gtuchotazy
Liczba dni z parnoscia 0 12 UTC 12| 40| 69| 61| 14 19,6
Srednia wilgotno$é wzgledna 12 UTC | 74,4 | 70,4| 68,0 | 58,9 | 61,1 | 64,7 | 62,8 | 59,8 | 67,1 | 70,3|78,3 | 78,5 | 67,9
Ladek-Zdrgj
Liczba dni parnych 14| 30| 61| 60| 13 17,9
Srednia wilgotno$é wzgledna 12 UTC | 80,3 | 77,6 | 73,9 | 64,5 | 65,3 | 62,1 | 61,3 | 60,1 | 68,9 | 71,4 | 82,4 | 85,5 | 71,1
Szczawno-Zdroj
Liczba dni parnych 03| 20| 41| 69| 11| 01 14,6
Srednia wilgotno$é wzgledna 12 UTC | 72,7 | 68,1 | 65,2 | 57,6 | 60,1 | 62,0 | 59,1 | 58,1 | 66,4 | 68,1 | 77,3| 78,7 | 66,1
Szrenica ?
Liczba dni parnych
Srednia wilgotnosé wzgledna 12 UTC 81,1 89,5(86,6 779|748 |775|851|752|854|89,9|911 857 833
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. . Miesiace Months Rok
Stacja Station
Cl [ v v v [ fn [ | ox [ o | e
Swieradow-Zdroj
Liczba dni parnych . . . . 04| 27| 56| 46| 06| - . . 13,9

Srednia wilgotno$¢ wzgledna 12 UTC | 79,1 | 74,9 | 72,7 | 65,4 | 66,7 | 67,4 | 66,5 | 65,2 | 71,6 | 72,1 | 81,8 | 82,5| 72,2

Realon KarpAcki CARPATHIAN REGION

Hala Gasienicowa @
Liczba dni parnych . . . . . . . 02| - . . . 0,2
Srednia wilgotno$é wzgledna 12 UTC | 69,9 | 75,8| 75,8 | 72,1 | 70,4 | 77,6 | 80,9 | 77,0 | 81,7 | 78,3| 79,2 | 73,4 | 76,0

Kasprowy Wierch @

Liczba dni parnych
Srednia wilgotnos¢ wzgledna 12 UTC | 72,5 [82,2| 84,7 | 84,5 | 81,0 | 82,2 (87,8 | 82,4 | 86,8 | 852 87,7 | 791 | 83,0

Rabka-Zdrgj

Liczba dni parnych . . . . 37107 13,7|150| 49| 04| 01| - | 485
Srednia wilgotno$é wzgledna 12 UTC | 80,6 | 75,3| 71,8 | 68,5 | 68,8 | 71,5 | 68,0 | 66,9 | 77,7 | 77,1 | 81,4 | 88,1 | 74,6
Szymbark

Liczba dni parnych . . . . 07| 61(105| 7,8 | 11 . . . 26,2
Srednia wilgotno$é wzgledna 12 UTC | 75,3 | 71,2 | 64,8 | 58,3 | 59,2 | 61,2 | 61,7 | 61,5 | 65,6 | 67,0 | 74,8 | 77,8 | 66,5
Wysowa-Zdroj "

Liczba dni parnych . . . . . 30| 64| 50| 09| - . . 15,3

Srednia wilgotno$¢ wzgledna 12 UTC | 81,8 | 77,1| 68,6 | 60,9 | 62,3 | 64,2 | 62,7 | 61,2 (70,2 | 73,5 [80,5|86,6 | 70,8

English explanations of the characteristics

Liczba dni parnych Number of sultry days

Liczba dni z parnoscia 0 12 UTC Number of days with sultriness at 12 UTC

Srednia wilgotno$¢ wzgledna 12 UTC Mean relative air humidity 12 UTC

Powietrze odczuwane przez czlowieka jako bardzo wilgotne dominuje w mie-
sigcach zimowych. W grudniu liczba dni z takim odczuciem wahala si¢ od 15
w Gdansku przez 20 w Warszawie po 23 dni na Szrenicy. W pdtroczu cieptym licz-
ba dni z wilgotnoscia wzgledna wieksza od 85% w wiekszosci regionéw bioklima-
tycznych wynosita od 2 do 5 w miesigcu. Znaczaco wiecej dni bardzo wilgotnych
byto jedynie w Gdansku ($rednio 10 w maju), Rabce-Zdroju (11 we wrzesniu) oraz
w Krakowie (13 w sierpniu). Srednio w roku liczba dni z powietrzem bardzo wil-
gotnym wahata si¢ od 61-62 we Wroctawiu i Rzeszowie po 134 w Krakowie (gdzie
w kazdym z miesiecy notowano ich od 10 do 13). Korzystne pod tym wzgledem
warunki panuja w miejscowosciach sudeckich i karpackich (z wyjatkiem Rabki-
-Zdroju). Na szczytach gor liczba dni z powietrzem wilgotnym siggata 220 w roku
i byta podobna w Tatrach i Karkonoszach (tab. 3.8).
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Tabela 3.8. Czestos¢ (%) powietrza odczuwanego jako wilgotne (wilgotnosc¢

wzgledna powietrza o 12 UTC > 85%, 1991-2000)

Table 3.8. Frequency of the air perceived as humid (relative air humidity at 12 UTC

> 85%, 1991-2000)
11991-1997, @ 1996-2000

Stacja Station | Il I} v v ] v | i IX X Xl Xl Rok Year
Kotobrzeg 50,2 | 381 | 254 | 196 | 19,4 | 13,7 | 14,0 | 143 | 17,0 | 251 | 46,3 | 50,5 27,8
Koszalin 47,7 | 375 | 22,6 | 16,0 | 16,5 | 147 | 135 | 11,0 | 16,7 | 26,8 [ 50,7 | 57,1 27,5
Gdansk 335 (304|242 (293|313 |287 | 142 | 148 | 240 | 23,9 | 46,0 | 50,0 29,2
Szczecin 49,7 | 346 | 216 | 7,7 [ 123 | 93 | 129 | 81 | 12,7 | 255 | 49,3 | 59,4 252
Olsztyn 58,4 | 421 (239|160 | 94 |120| 68| 7,7 | 17,7 | 26,8 | 52,7 | 62,9 27,9
Biatystok 52,6 | 364 | 165 | 150 | 81 | 11,0 | 90| 52 | 17,0 | 19,4 | 52,0 | 62,6 25,3
Ziglona Gora 471 1339|184 | 133 | 11,3 | 110 | 11,3 | 84 | 153 | 26,1 | 63,0 | 57,4 25,5
Poznan 435|318 | 155 | 73 | 100 | 90| 90| 58 | 140|219 | 47,3 | 529 22,3
Torun 442 1 343|161 | 93 | 65| 70| 81| 61 | 137 | 21,0 | 49,7 | 532 22,4
Ptock 42,9 1350|223 | 130 | 74| 87103 | 55| 120|235 | 49,0 [ 619 24,2
Warszawa 50,0 | 411 | 18,4 | 147 | 100 | 11,7 | 11,3 | 6,5 | 17,7 | 255 | 60,7 | 64,5 26,7
todz 47,7 | 375|197 | 143 | 84| 10,7 | 142 | 52 | 18,7 | 23,9 | 63,7 | 59,4 26,0
Wroctaw 316 (239 (129| 83| 77| 67| 87| 52| 137 | 161 | 323 | 352 16,8
Katowice 255|211 | 135 | 83| 100 | 83 | 126 | 71| 133 | 174 | 37,7 | 426 18,1
Lublin 481 | 425|197 | 130 | 58| 87 | 110 | 90 | 157 | 23,9 | 44,7 | 548 24,6
Krakow 37,4 | 36,8 | 37,4 | 32,0 | 32,9 | 34,7 | 381 | 42,3 | 40,7 | 381 | 36,7 | 352 -
Rzeszow 268|214 | 116 | 130| 81| 53| 103 | 81 | 120 | 19,0 | 343 | 34,8 17,0
Gtuchotazy 26,8 | 157 | 171 | 11,7 | 123 | 140 | 11,6 | 10,3 | 16,3 | 16,56 | 35,0 | 33,5 18,4
Ladek-Zdréj 419 | 316 | 253 | 195 | 194 | 143 | 138 | 138 | 252 | 21,7 | 47,1 | 68,5 21,7
Szczawno-Zdréj 253 | 18,4 | 124 | 13,8 | 124 | 10,5 | 129 | 111 | 22,4 | 18,0 | 37,6 | 37,3 19,3
Swieradéw-Zdrej 429 (291|217 | 21,0 | 17,5 | 16,7 | 161 | 12,0 | 22,4 | 20,3 | 45,2 | 50,2 26,2
Rabka-Zdrej 50,0 | 351 | 253 | 27,8 | 26,7 | 21,9 | 19,9 | 19,4 | 35,7 | 38,7 | 50,0 | 59,4

Szymbark 26,8 | 229 | 171 | 147 | 11,9 | 13,7 | 106 | 11,9 | 17,0 | 16,8 | 29,7 | 31,9 18,7
Wysowa-Zdréj @ 475 | 32,7 | 171 | 186 | 124 | 11,0 | 13,8 | 143 | 195 | 26,3 | 46,7 | 64,1 27,0
Szrenica @ 62,6 | 81,4 | 69,0 | 46,0 | 39,4 | 38,7 | 54,8 | 329 | 54,0 | 748 | 79,3 | 72,3

Hala Gasienicowa @ 34,8 | 43,6 | 38,1 | 34,7 | 29,0 | 36,0 | 452 | 342 | 39,3 | 43,9 | 46,7 | 40,0

Kasprowy Wierch ® 52,9 | 67,9 | 63,2 | 62,7 | 47,7 | 52,7 | 63,9 | 50,3 | 58,7 | 65,8 | 76,0 | 61,3

czestos¢ miesieczna monthly frequency
L 1<30%
1 30-50%
T >50%

czesto$¢ roczna annual frequency

[ <20%

1 20-30%

[ > 30%
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Przeciwienstwem do powyzszej charakterystyki jest czesto$¢ powietrza odczu-
wanego przez czlowieka jako suche, z wilgotnoscia wzgledng mniejsza lub row-
ng 56%. Oczywisty zwigzek wilgotnosci wzglednej powietrza z jego temperaturg
powoduje, ze latem dominuje powietrze odczuwane jako suche. Rzadko tez takie
dni sg spotykane w Regionie Nadmorskim, w szczytowych partiach gor, ale takze
w opisywanym juz Krakowie. W pozostatych regionach dni z powietrzem suchym
dominowaty od kwietnia do sierpnia (od 11 do 15 w miesigcu), cho¢ w niektérych
miejscowosciach, szczegolnie we Wroctawiu i Katowicach ich czesto$¢ siegata na-
wet 18-21 dni w miesigcu (tab. 3.9).

Najczesciej stosowang w bioklimatologii miarg ucigzliwo$ci wilgotnosci po-
wietrza jest parno$¢, czyli wysokie ci$nienie pary wodnej (e > 18,8 hPa), towa-
rzyszace najczesciej dniom upalnym. Takie warunki utrudniaja oddawanie ciepla
z organizmu czlowieka — zaréwno poprzez parowanie z powierzchni skory, jak
i blon $luzowych, a co za tym idzie zaburzaja procesy termoregulacyjne i moga
by¢ bardzo niebezpieczne szczegdlnie dla 0séb z chorobami ukladu naczyniowego
i ukladu krazenia. Pogoda parna wystepuje od maja do pazdziernika, najczesciej
w lipcu (tab. 3.7). W gérach wysokich dni parne nie wystepuja. Niewiele bylo ich
takze w Koszalinie (12 w roku) i Kotobrzegu (15). Jednak w Gdansku notowano
ich znacznie wigcej — $rednio 24,5 dnia w roku (ponad 10 dni w sierpniu), podob-
nie w Szczecinie (24 dni). W Regionie Centralnym liczba dni parnych wahala sie
od niespelna 11 w Zielonej Gérze do blisko 25 w Warszawie. Najliczniej dni par-
ne wystepowaly w Regionie Swietokrzysko-matopolskim: w Krakowie bylo ich 28
w roku, zas w Rzeszowie blisko 30 (az 11 w lipcu). W miejscowosciach gorskich,
zwlaszcza Regionu Sudeckiego, dni parne nie stanowig obciazenia dla kuracjuszy.
Wyjatkiem jest Rabka-Zdréj, w ktoérej srednio w roku wystepowalo az 48,5 dnia
parnego (w sierpniu 15 dni). Przyczyna tego stanu jest polozenie zaréwno mia-
sta, jak i stacji meteorologicznej pomiedzy siecig potokdéw Poniczanki i Stonki oraz
innych, mniejszych doptywéw Raby, co skutkuje wysoka wilgotnoscia powietrza,
czestymi mglami, ktorych liczba przekracza dopuszczalne normy (w latach 1971-
1990 byto srednio 72 dni z mgla) oraz czestymi stanami parno$ci.

Szczegdlnie niekorzystne dla czlowieka sg ciagi dni parnych - dowiedziony
jest wzrost umieralnosci, gdy wysokiej temperaturze powietrza utrzymujacej si¢
przez kilka kolejnych dni towarzyszy parno$¢ (Kalkstein 2004). Najwiecej 3-dnio-
wych i dluzszych ciaggéw dni z parnoscig o godzinie 12 UTC notowanych jest w re-
gionach bioklimatycznych potudniowo-wschodniej Polski: w Rzeszowie (37), Kra-
kowie (35), Szymbarku i Lublinie (po 30), ale tez w Szczecinie (33) i Gdansku (31).
Okresy parne 8-dniowe i dluzsze wystepuja od czerwca do sierpnia, a najwiecej ich
notuje si¢ w Gdansku (7). Najdtuzszy, 14-dniowy okres z parno$cia zanotowano
w Szymbarku (tab. 3.10, ryc. 3.4).
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Tabela 3.9. Czestos¢ (%) powietrza odczuwanego jako suche (wilgotnos¢ wzgled-

na powietrza o 12 UTC = 56%, 1991-2000)

Table 3.9. Frequency (%) of the air perceived as dry (relative air humidity at 12

UTC = 56%, 1991-2000)
11991-1997, @ 1996-2000

Stacja Station | Il 1l ] v ] [l v IX X Xl Xil Rok Year
Kotobrzeg 43 | 60 | 158 | 204 | 154 | 141 | 86 | 158 | 119 | 57 | 04 1,1 10,0
Koszalin 29 | 54| 210|333 |329 |207 |223 |252 |207 | 81 17 16 16,4
Gdansk 19| 32| 103 | 153 | 135 | 10,3 | 158 | 194 | 93 | 6,1 10| 10 9,0
Szczecin 26 | 711|265 |497 | 535|393 |423 |448 [203 | 71| 03 | 16 24,7
Olsztyn 39 | 54 |239 |46,7 | 568 | 483 | 458 | 49,7 | 280 | 165 | 30 | 03 27,5
Biatystok 13 | 43 | 245 | 540 | 66,1 | 54,7 | 516 | 526 | 347 | 210 | 13 | 13 30,8
Zielona Gora 58 | 125 | 29,0 | 523 | 58,4 | 54,0 | 529 | 56,8 | 257 | 168 | 33 | 13 30,8
Poznan 23| 751|326 | 613|623 |533 |577 |600 | 317 | 184 | 23 | 10 32,7
Torun 32| 75| 281 | 56,7 | 658 | 58,7 | 58,7 | 63,5 | 357 | 184 | 2,7 | 10 33,5
Ptock 19 | 50 | 194 | 46,0 | 60,0 | 457 | 51,9 | 606 | 31,3 | 110 | 17 | 06 28,1
Warszawa 23| 68 |248 | 510 | 584 | 51,3 | 484 | 545 | 257 | 152 | 0,7 | 19 28,5
todz 16 | 100 | 28,4 | 52,0 | 60,3 | 55,7 | 50,3 | 58,7 | 31,7 | 155 | 23 | 16 30,8
Wroctaw 35| 11,8 | 284 | 60,0 | 58,7 | 59,7 | 56,1 | 66,8 | 443 | 216 | 57 | 13 34,9
Katowice 45 | 189 | 38,7 | 57,3 | 64,8 | 62,0 | 558 | 60,3 | 40,7 | 271 | 93 | 16 36,8
Lublin 03| 25| 190 | 480 | 558 | 433 | 426 | 539 | 293 | 171 | 33 | 03 26,4
Krakow 81| 64| 61| 80| 94 103 103 | 90 | 73 | 81 | 83 | 87 8,4
Rzeszow 1,9 | 136 | 30,0 | 50,3 | 54,8 | 50,3 | 53,5 | 55,2 | 343 | 20,3 | 10,3 | 19 31,5
Gtuchotazy 10,6 | 143 | 248 | 523 | 47,7 | 36,7 | 39,7 | 51,0 | 27,0 | 155 | 63 | 45 27,6
Ladek-Zdréj 74 | 711|138 | 381|392 |457 | 424 | 479 | 319 | 20,7 | 38 | 00 249
Szczawno-Zdréj ™ | 152 | 255 | 30,9 | 54,8 | 47,5 | 36,2 | 46,1 | 56,2 | 371 | 258 | 10,5 | 6,0 32,7
Swieradow-Zdr6j @ | 7,8 | 11,7 | 13,4 | 381 | 31,3 | 24,3 | 276 | 31,3 | 129 | 161 | 43 | 41 18,6
Rabka-Zdroj 2477 | 27,4 | 355 | 50,0 | 32,7 | 16,2 | 47,3 | 51,6 | 6,7 | 124 | 21,7 | 157 28,6
Szymbark 9,4 | 200 | 342 | 54,0 | 50,3 | 49,3 | 41,3 | 49,4 | 36,0 | 30,3 | 14,7 | 10,0 33,3
Wysowa-Zdréj @ 6,9 | 122 | 235 | 46,2 | 38,7 | 348 | 40,1 | 498 | 152 | 152 | 86 | 23 24,5
Szrenica @ 181 79| 84 | 153|239 | 147 | 58 | 161 | 53 | 58 | 47 | 155 11,8
Hala Gasienicowa ®| 32,3 | 21,4 | 17,4 | 253 | 232 | 133 | 7,7 | 90| 53 | 123 | 93 | 252 16,8
Kasprowy Wierch ®| 316 | 150 | 71 | 120 | 123 | 87 | 32 | 71| 33 | 103 | 87 | 22,6 11,8

czestos¢ miesigczna monthly frequency

[ ]
]

30-50%

>50%

czesto$¢ roczna annual frequency

]
[ ]
L]

<20%

20-30%

> 30%
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Tabela 3.10. Okresy z cisnieniem pary wodnej e 2 18,8 hPa (stan parnosci) z 12
UTC (1991-2000)
Table 3.10. Periods with sultriness (water vapour pressure e 2 18.8 hpa) noted at
12 UTC (1991-2000)

£ §18/ 85/ 82/ 88|28 |5|z 18I
S| &£ 3|5 | S| 8E|&| s|&|5 8|8 & S|E | E|E|E &
e > 18,8 hPa - minimum 3 dni days
Vv 1 1 1 1 1 1 1
Vi1 3|3 |42 |52 |6 |3|3]|3]2 3188|8148
vibl 7 |10 | 15| 14 | 6 9 4 6 8 9 9 4 8 |11 |13 15|15 | 8 | 14
Vil | 5 6 1| 1 7 9 3 4 5 9 7 7 8 7 7 (10|12 | 4 6
IX 1 2 1 2 1 1 1 3 1 1 2 1 2
X . 1 1
e > 18,8 hPa - minimum 5 dni days
Vi . 1 1 1 2 . 1 . : 1 . 2 |1 3| 5|41 4
vib| 2 | 45|45 | 4] 312|321 3|16 |6 /|8 |6 |48
Vi |3 2 5 3 1 . . . 1 2 3 3 1 1 2 4 3 . 2
IX 1 1 1 1 1
e = 18,8 hPa - minimum 8 dni days
VI . . 1 . . 1 . . . . . . . 1 1
vib |1 1 2 2 1 2 . 2 . . 1 . 1 3 3 4 4 1 5
vib | 1 1 a2
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Rycina 3.4. Liczba okresow z pogoda parng notowang w godz. 12 UTC (1991-2000)
Figure 3.4. Number of sultry periods of different duration (1991-2000)
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Pod wzgledem warunkéw higrycznych na tle analizowanych stacji jedno-
znacznie negatywnie wyrozniajg si¢ Krakéw - z wysoka wilgotnosciag powietrza
szczegolnie w poélroczu cieplym i duza liczba dni parnych oraz Rabka-Zdroj
- z bardzo duzg liczba dni parnych w pdtroczu cieptym, ale tez wysoka wilgotno-
$cig zima.
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4. Zroznicowanie bodzcow
mechanicznych

4.1. CiSnienie atmosferyczne

Powietrze zawarte w atmosferze ma okreslona mase i przez to wywiera ci$nienie na
organizm czlowieka. Wielkos¢ cisnienia jest zréznicowana w przestrzeni i w czasie.
Jest to uwarunkowane jego spadkiem wraz ze wzrostem wysokosci n.p.m., a takze
wystepowaniem osrodkéw niskiego i wysokiego ci$nienia atmosferycznego (nizéow
i wyzoéw barycznych).

Organizm czlowieka jest przystosowany do Zycia w szerokim zakresie ci$nie-
nia atmosferycznego przy powierzchni ziemi. Na dziatanie najwiekszego cis$nie-
nia narazeni s3 mieszkancy nizin, a zwlaszcza depresji (np. srednio 1050 hPa nad
Morzem Martwym), natomiast najmniejszego — mieszkancy najwyzej na swiecie
potozonych osiedli ludzkich (Andy Chilijskie, 5300 m n.p.m., srednio 450 hPa).

Ci$nienie atmosferyczne oddzialuje na organizm czlowieka nieustannie, jed-
nak o bodzcach mechanicznych nim wywolanych mozna méwi¢ w dwéch przy-
padkach. BodZcem moze by¢ oddzialywanie na czlowieka bardzo wysokiego lub
bardzo niskiego ci$nienia atmosferycznego w poréwnaniu do tego, w ktérym
zwykle przebywa. Drugi przypadek polega na wystapieniu naglej, duzej zmiany
ci$nienia atmosferycznego, zwlaszcza gdy ma ona miejsce w krotkim czasie. Oba
bodzce najczesciej wystepuja w trakcie przemieszczania sie¢ nad danym obsza-
rem frontu atmosferycznego oraz przy szybkiej zmianie miejsca pobytu cztowieka
miedzy obszarami, w ktérych warto$¢ ci$nienia atmosferycznego wyraznie rézni
sie miedzy soba.

Obecnoé¢ bardzo wysokiego oraz bardzo niskiego ci$nienia atmosferycznego
moze wywola¢ bdle glowy, oslabienie organizmu i nasilenie si¢ dolegliwos$ci zwig-
zanych z chorobami reumatoidalnymi (bole stawow, ,,Jamanie w kosciach”). Skut-
kami dzialania tego bodzca moga by¢ takze uczucie zmeczenia, zdenerwowania
oraz utrudniona koncentracja. W przypadku skrajnie niskiego cisnienia atmosfe-
rycznego i uwarunkowanego tym niskiego cisnienia parcjalnego tlenu moga wysta-
pi¢ ograniczona zdolno$¢ do wysitku fizycznego, uczucie sennosci oraz zwigksze-
nie czestosci oddechu i pracy serca.
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Nagle, duze zmiany ci$nienia atmosferycznego powoduja sprezanie i rozpre-
zanie powietrza w uchu srodkowym, co doprowadza do znieksztalcania btony be-
benkowej. Odbierane jest to jako ucisk lub dzwonienie w uszach, ktére powoduja
bdl i ograniczaja zdolnos¢ styszenia. Istotne znaczenie dla intensywnosci objawow
majg indywidualne predyspozycje organizmu, np. stan zdrowia i wrazliwo$¢ ukla-
du nerwowego.

W ponizszej analizie scharakteryzowano bodzce zwigzane z oddzialywaniem
wysokiego i niskiego ci$nienia atmosferycznego, a takze z jego naglymi, duzymi
zmianami. Wykorzystano dane z 20 stacji meteorologicznych w Polsce (wartosci
rzeczywiste na poziomie stacji z termindéw obserwacyjnych 6, 12, 18 UTC). Na
poczatku dla serii danych z kazdej ze stacji wyznaczono percentyl 0,1 i 0,9. Na-
stepnie dla danych znajdujacych si¢ ponizej percentyla 0,1 i powyzej percentyla
0,9, odpowiadajacych po 10% skrajnych wartosci ci$nienia, obliczono ich czestos¢
w miesigcach. Obliczono takze miedzydobowe zmiany ci$nienia atmosferycznego
dla kazdej stacji (dp, miedzy godzing 12 UTC kolejnych dni). Do przedstawienia
stopnia odczucia tych zmian u czlowieka wykorzystano skale opracowang przez
Bokse i Boguckiego (1980):

dp (hPa) Odczucie zmian ci$nienia atmosferycznego
<4,0 zmiany stabe

4,1-8,0 zmiany umiarkowane

8,1-12,0 zmiany silne

> 12,0 zmiany bardzo silne

Cisnienie atmosferyczne na obszarze Polski, z wyjatkiem gor, jest mato zr6zni-
cowane. Przyczyna tego sg stosunkowo male réznice wysokosci w kraju (91,3% po-
wierzchni polozone jest ponizej 300 m n.p.m.), a takze wystepowanie podobnych
sytuacji barycznych nad calym tym obszarem. W zwigzku z nachyleniem obszaru
Polski z potudnia na péinoc, w tym kierunku nastepuje wzrost ci$nienia atmos-
ferycznego. Najwyzsze $rednie roczne wartosci ci$nienia wystepuja w Regionie
Nadmorskim (ryc. 4.1) i s3 one zblizone do $redniej wartosci cisnienia atmosfe-
rycznego na poziomie morza na Ziemi (1013,25 hPa). Spadek cisnienia w kierunku
poludniowym jest nieregularny, z powodu lokalnego zréznicowania rzezby terenu,
np. $rednie roczne ci$nienie atmosferyczne w Zielonej Gérze (192 m n.p.m.) jest
nizsze o 8,8 hPa niz w polozonym dalej na potudnie Wroctawiu (120 m n.p.m.).
Najnizsze $rednie roczne wartosci ci$nienia atmosferycznego oraz najwieksze we-
wnetrzne zréznicowanie wystepuja w regionach Sudeckim i Karpackim. Na obsza-
rze tym wyraznie zaznaczona jest zalezno$¢ miedzy wysokos$cia n.p.m. a wartoscia
ci$nienia atmosferycznego. W Szymbarku (325 m n.p.m.) srednia warto$¢ cisnienia
jest wyzsza o 135 hPa niz na Hali Gasienicowej (1520 m n.p.m.) i okoto 182 hPa niz
na Kasprowym Wierchu (1991 m n.p.m.). Na podstawie sredniej wartosci ci$nie-
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nia na Kasprowym Wierchu (797,1 hPa) oraz przy zalozeniu pionowego gradien-
tu réwnego 9 hPa/100 m, mozna stwierdzi¢, Ze na najwyzszym szczycie w Polsce
(Rysy, 2499 m n.p.m.) $rednie roczne ci$nienie wynosi okoto 750 hPa.

Prawidfowosci w wystepowaniu na obszarze Polski skrajnych wartosci ci$nie-
nia atmosferycznego odpowiadaja tym, ktdre przedstawiono dla wartosci srednich.
Wartosci absolutne maksymalne i minimalne s3 najwyzsze w Regionie Nadmor-
skim, natomiast najnizsze — w Sudeckim i Karpackim. Absolutne maksimum ci-
$nienia wystapilo w Gdansku (1049,2 hPa), natomiast absolutne minimum na Ka-
sprowym Wierchu (769,2 hPa).
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Rycina 4.1. Srednie roczne (avg), absolutne minimalne (min) i maksymalne (max)
cisnienie atmosferyczne (hPa) na wybranych stacjach meteorologicz-
nych w Polsce (wartosci niezredukowane do poziomu morza, 1991-
2000)

Figure 4.1. Mean annual (avg), absolute minimum (min) and maximum (max) at-
mospheric pressure (hPa) in chosen meteorological stations in Poland

(values not reduced to sea level, 1991-2000)
1'1996-2000
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Cechg charakterystyczng rozkladu ci$nienia atmosferycznego w Polsce jest
takze zwigkszanie si¢ jego absolutnej amplitudy w kierunku péinocno-wschodnim
(ryc. 4.2). Najmniejsza amplituda wystepuje w regionach Karpackim i Sudeckim,
natomiast najwi¢ksza w Nadmorskim, Pélnocno-wschodnim i Pojeziernym. Wy-
stepowanie wiekszej wartosci amplitudy w Gdansku niz w Koszalinie, w Olsztynie
niz w Szczecinie, a takze ogélnie duzej wartosci amplitudy w Bialymstoku, §wiad-
czy o wiekszym kontynentalizmie klimatu we wschodniej Polsce.

Na obszarze Polski niskie wartosci ci$nienia atmosferycznego (ponizej per-
centyla 0,1) cze$ciej wystepuja w potroczu chtodnym niz w cieplym (tab. 4.1). In-
formacja ta odnosi si¢ zwlaszcza do regionow Sudeckiego i Karpackiego. Niskie
ci$nienie atmosferyczne wystepuje najczesciej w grudniu (okoto 20-25% przypad-
kow), natomiast najrzadziej w czerwcu i sierpniu (0-4% przypadkow). Zrdéznico-
wanie przebiegu wystepowania niskiego ci$nienia atmosferycznego zaréwno w po-
szczegdlnych regionach, jak i na obszarze catego kraju, jest male.
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Rycina 4.2. Absolutna amplituda cisnienia atmosferycznego (hPa) na wybranych
stacjach meteorologicznych w Polsce (1991-2000)
Figure 4.2. Absolute amplitude of atmospheric pressure in chosen meteorologi-

cal stations in Poland (1991-2000)
1996-2000

Na wiekszosci obszaru Polski wysokie ci$nienie atmosferyczne, podobnie jak
niskie, czgsciej wystepuje w pétroczu chtodnym niz w cieptym (tab. 4.2). Miesigca-
mi, w ktérych wysokie cisnienie wystepuje najczesciej, sg styczen i grudzien (okoto
20-25% przypadkow), natomiast najrzadziej — lipiec i sierpien (ponizej 1% przypad-
koéw). Inne warunki od przedstawionych panuja w regionach Sudeckim i Karpackim
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Tabela 4.1. Czestos¢ (%) niskiego cisnienia atmosferycznego (1991-2000,
za przypadek niskiego cisnienia atmosferycznego uznano wartosc¢
mniejsza lub réowna percentylowi 0,1 dla wieloletniej serii danych dla
kazdej stacji)

Table 4.1. Frequency (%) of low atmospheric pressure (1991-2000, a case of low

atmospheric pressure is recognized as value lower than or equal to 0.1

percentile for long-term data series of each station)
1 1996-2000

| ] i i IX
38 1,2 34 2,2 7,0
Gdarsk 39 11 43 2,4 6,8
Szczecin 42 2,4 29 2,0 7,6
Olsztyn 44 12 3,9 2,0 6,7
Biatystok 46 1,6 43 1,9 7.2
55 2,6 2,6 25 8,1
55 2,3 3,4 2,6 8,0
5,6 18 41 2,4 71
58 2,0 44 2,5 73
6,2 2,4 45 2,9 79
6,3 2,1 4,2 2,7 8,2
6,7 3,3 35 2,8 8,6
6,6 3,3 48 2,4 7.8
6,3 2,8 54 18 8,1
6,8 38 52 2,6 8,0
8,4 4,2 6,1 2,7 8,6
3,7 0,0 11 0,4 44
3.2 0,0 0,2 0,0 5,1
2,4 0,0 0,0 0,0 3,6

Stacja Stafion

Koszalin

Zielona Gora

Poznan

Warszawa

Wroctaw

Katowice
Lublin
Krakow

Rzeszow

Szrenica

Hala Gasienicowa

Kasprowy Wierch

- tu wysokie wartosci ci$nienia atmosferycznego najczesciej wystepuja w czerweu,
sierpniu i wrzeé$niu (okoto 15-30% przypadkéw), najrzadziej w kwietniu i grudniu
(okoto 1-3% przypadkow).

Srednia miedzydobowa zmiana ci$nienia atmosferycznego w Polsce wynosi
od okoto 3,0 do okolo 5,5 hPa (ryc. 4.3). Najwieksze wartosci wystepuja w regio-
nach Nadmorskim i Pojeziernym, natomiast najmniejsze w Karpackim i Sudeckim.
W przypadku maksymalnej miedzydobowej zmiany ci$nienia atmosferycznego za-
kres zmiennosci wynosi od okoto 19,0 do okoto 34,0 hPa (ryc. 4.4). Podobnie jak
w przypadku wartosci $rednich, wartos$ci maksymalne s3 najwieksze w pdinocne;j
cze$ci Polski, natomiast najmniejsze — w poludniowe;.

W Polsce dominujg mate (< 4 hPa) migdzydobowe zmiany ci$nienia atmos-
ferycznego, odczuwane przez cztowieka jako stabe bodzce mechaniczne (ryc. 4.5).
Na wigkszosci obszaru wystepuja one w 50-60% dni w roku. Najrzadziej zmia-
ny te s3 notowane w regionach Nadmorskim i Pojeziernym (Szczecin - 37,1%),
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Tabela 4.2. Czestos¢ (%) wysokiego cisnienia atmosferycznego (1991-2000,
za przypadek wysokiego cisnienia atmosferycznego uznano wartosé
wieksza lub rowng percentylowi 0,9 dla wieloletniej serii danych dla
kazdej stacji)

Table 4.2. Frequency (%) of high atmospheric pressure (1991-2000, a case of

high atmospheric pressure is recognized as value higher than or equal

to 0.9 percentile for long-term data series of each station)
11996-2000

Stacia Stafon I T I (TR A
Koszalin 41 6,7 11 1,0 0,3 58
Gdaiisk 51 | 66 | 08 | 09 | 03 | 58
Szczecin 38 [ 62 | 11 | 04 [ 00 | 52
Olsztyn 42 | 56 | 10 | 05 [ 03 | 74
Bialystok 38 | 43 | 08 | 02 [ 05 | 8
Zielona G6ra 32 [ 52 | 18 | 03 [ 03 | 58
Poznar 30 | 47 [ 10 | 00 [ 00 | 50
Torun 33 | 46 | 09 | 00 | 02 | 56
Plock 28 | 39 | 11 | o1 | o1 | 58
Warszawa 2,6 4,0 1,2 0,1 0,1 6,3
Lodz 26 | 41 | 13 | o1 [ 02 | 57
Wroctaw 26 | 35 | 12 | o1 [ o1 | 50
Katowice 22 | 35 [ 12 |02 [ 00 | 57
Lublin 20 | 34 | 13 | 00 [ 04 | 80
Krakow 18 | 33 | 13 [ 02 | 00 | 54
Reeszow 14 12 | 00 | o1 [ 53
Sarenica 73 | 20 | 84 | 62 | 34
Hala Gasienicowa 89 | 67 | 11 | 69 | 73 | 32
Kasprowy Wierch 52 54 52 0,7 9,9 53 1,3

[ ] o050 [ ]st00e [0 t0r-1505 [ 151-28.0%

natomiast najczesciej — w Sudeckim i Karpackim (Kasprowy Wierch - 69,7%).
Duze (8,1-12,0 hPa) i bardzo duze (> 12,0 hPa) migdzydobowe zmiany ci$nienia
atmosferycznego, odczuwane jako silne i bardzo silne bodzce mechaniczne, wyste-
puja na wigkszosci obszaru Polski tacznie w 15-20% przypadkach w roku. Najcze-
$ciej w regionach Nadmorskim i Pojeziernym (Szczecin — 31,9%), najrzadziej zas
w Sudeckim i Karpackim (Kasprowy Wierch - 7,2%).

Duze i bardzo duze migdzydobowe zmiany ci$nienia atmosferycznego cze-
$ciej wystepuja w polroczu chlodnym niz w cieplym (tab. 4.3). We wszystkich
regionach maksimum czestosci tych zmian przypada na luty, rzadziej na grudzien,
kiedy to udzial rozpatrywanych zmian w catkowitej liczbie przypadkéw moze
stanowi¢ nawet 35-40%. Najrzadziej duze i bardzo duze miedzydobowe zmiany
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hPa

Koszalin
Gdansk
Szczecin
Olsztyn
Bialystok
Zielona Goéra
Poznah
Torun

Plock
Warszawa
todz
Wroctaw
Katowice
Lublin
Krakow
Rzeszow
Szrenica (1)
Szymbark (1)

Hala Gasienicowa (1)
Kasprowy Wierch (1)

Rycina 4.3. Srednia miedzydobowa zmiana ci$nienia atmosferycznego na wybra-
nych stacjach meteorologicznych w Polsce (1991-2000)
Figure 4.3. Mean day-to-day change of atmospheric pressure in chosen meteoro-

logical stations in Poland (1991-2000)
1 1996-2000

hPa

Koszalin
Gdansk
Szczecin
Olsztyn
Biatystok
Zielona Géra
Poznan
Torun
Warszawa
Wroctaw
Katowice
Lublin
Krakow
Rzeszow
Szrenica (1)
Szymbark (1)

Hala Gasienicowa (1)
Kasprowy Wierch (1)

Rycina 4.4. Maksymalna miedzydobowa zmiana cisnienia atmosferycznego na
wybranych stacjach meteorologicznych w Polsce (1991-2000)
Figure 4.4. Maximum day-to-day change of atmospheric pressure in chosen mete-

orological stations in Poland (1991-2000)
1 1996-2000
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Rycina 4.5. Czesto$¢ miedzydobowych zmian cisnienia atmosferycznego o réz-
nej intensywnosci na wybranych stacjach meteorologicznych w Pol-
sce (1991-2000)

Figure 4.5. Frequency of different intensity of day-to-day change of atmospheric

pressure in chosen meteorological stations in Poland (1991-2000)
1 1996-2000

ci$nienia atmosferycznego wystepuja w czerwcu, lipcu i sierpniu (ponizej 12%
przypadkow).

Uzupelnieniem charakterystyki ci$nienia atmosferycznego jest opis ciaggdw
dni z bardzo wysokim lub bardzo niskim ci$nieniem atmosferycznym oraz ze
zmianami ci$nienia z dnia na dzien powyzej 8 hPa. Za dzien z bardzo wysokim
ci$nieniem atmosferycznym uznano taki, w ktérym jego wartos¢ przewyzszata
prog 95 percentyla dla danej miejscowosci, za$ za dzien z bardzo niskim ci$nie-
niem - gdy jego warto$¢ byta nizsza od 5 percentyla. Zatem wartosci progowe
byly rézne i wahaly si¢ od 1002,6 hPa (95 percentyl) i 974,9 hPa (5 percentyl)
w Krakowie po odpowiednio 1030,1 hPa i 996,6 hPa w Gdansku. Wykorzystanie
takiej metody spowodowalo, ze w kazdej miejscowosci liczba dni z bardzo niskim
i bardzo wysokim ci$nieniem wynosila nieco ponad 180 dni, a pomimo to licz-
ba okresow kilkudniowych z danym cisnieniem byla zréznicowana. W zwigzku
z tym, ze najwyzsze ci$nienie atmosferyczne cechuje chlodng pore roku, takze
ciagi dni z takim ci$nieniem wystepowaly od pazdziernika do marca, w tym naj-
czgsciej w styczniu. Najwiecej 3-dniowych i dtuzszych okreséw z bardzo wysokim
ci$nieniem atmosferycznym bylo w Biatymstoku, Toruniu, Ptocku i Warszawie



Zroéznicowanie bodzcow mechanicznych

85

- po 26, najmniej — na poludniu Polski: w Katowicach (18) i w Krakowie (20).
Pieciodniowych i diuzszych okresow zanotowano od 8 w Rzeszowie i Katowi-
cach, przez 9 w regionie Centralnym po 13 w Bialymstoku, gdzie w ten sposéb
wyraznie zaznacza si¢ kontynentalizm klimatu Regionu PéInocno-wschodniego
(ryc. 4.6).

Okreséw z bardzo niskim ci$nieniem atmosferycznym byto nieco mniej niz
z ci$nieniem wysokim oraz byly one krotsze, trwaly najwyzej 8 dni, podczas gdy
te drugie siegaly 11-12 dni. Wystepuja przez caly rok, z wyjatkiem okresu od
czerwca do sierpnia, najczesciej w grudniu i marcu. Liczba przynajmniej 3-dnio-
wych okresow z utrzymujacym sie bardzo niskim ci$nieniem waha si¢ od 16-17
na potudniu Polski, przez 16-18 w Regionie Nadmorskim po 21-24 w Regionie
Centralnym (ryc. 4.6).

Tabela 4.3. Czestos¢ (%) przypadkow duzych (8,1-12,0 hPa) i bardzo duzych
(> 12,0 hPa) miedzydobowych zmian cisnienia atmosferycznego
w Polsce (1991-2000)

Table 4.3. Frequency (%) of cases of large (8.1-12.0 hPa) and very large (> 12.0
hPa) day-to-day change of atmospheric pressure in Poland (1991-

2000)
™ 1996-2000

v Vi Vil il IX
158 | 113 7,7 71 15,0
18,7 | 11,0 74 | 68 | 137
152 | 11,7 8,1 74 | 113
Olsztyn 13,9 8,3 52 | 55 | 137
Biatystok 13,5 57 48 | 32 | 120
12,6 7,0 71 48 | 10,7
14,8 8,3 68 | 61 1,3
14,8 8,7 55 | 52 | 127
20,0 | 145 7.7 58 | 48 | 127
20,0 | 145 7,0 42 | 39 | 123
16,7 | 12,3 77 48 | 39 8,7
18,0 | 12,9 7,3 65 | 42 9,7
15,3 9,0 6,7 35 | 35 57
17,7 | 11,0 4,0 32 | 29 9,0
16,7 9,0 6,7 42 | 32 73
15,3 9,7 47 32 | 26 73

8,7 6,5 2,7 3.2 19 53

Stacja Sfation

Koszalin
Gdansk
Szczecin

Zielona Gora

Poznan

Warszawa

Wroctaw

Katowice
Lublin

Rzeszéw

Szrenica "

14,9 13,3

Szymbark 17,7 17,7 | 144 | 105 58 3,2 16 75 | 12,9 19,2
Hala Gasienicowa 10,5 | 19,0 77 6,7 52 2,7 1,3 0,6 40 6,5 | 12,7 | 14,2
Kasprowy Wierch 12,0 | 18,3 58 6,7 45 2,0 19 | 00 33 6,5 | 11,3 | 155

[ Joo-oos [ o200 [ 200-300% [ 301-40.0%
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Tabela 4.4. Okresy ze zmiana cisnienia atmosferycznego dp > 8 hPa z dnia na
dzien (1991-2000)
Table 4.4. Periods with day-to-day changes of atmospheric pressure dp > 8 hPa
(1991-2000)

= 3 3 S & S = < =S = = = = = = =
dp > 8 hPa - minimum 3 dni days

I 5 8 7 4 6 1 3 2 3 3 4 5 4 3 3

Il 7 7 7 8 10 5 3 4 4 3 4 6 6 7 6
Il 6 8 6 7 5 6 4 6 4 1 6 5 3 2 1

\% 4 4 3 1 4 1 1 1 1 3 1 1 1 2 1
v 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
Vi 2 1 1

VI . . 1 . . 1

Vil 1

IX 2 2 1 2 2 - 1 1 1

X 5 5 5 3 2 4 4 4 4 3 4 4 3 1 3 1
Xl 7 8 8 4 3 7 6 7 7 6 6 6 4 3 4 3
Xl 9 10 8 10 9 7 6 6 7 3 8 8 1 5 2 4
5;; 47 55 46 4 42 32 28 32 31 21 37 38 34 23 20 18

Okresy, kiedy w kolejnych dniach zmiany ci$nienia przekraczaja 8 hPa po-
jawialy si¢ w calym roku, jednak najczestsze byty w chlodnej potowie, szczegdl-
nie w grudniu i lutym. Liczba przynajmniej trzydniowych takich okresow wa-
hata si¢ od 18-21 na poludniu Polski, przez 31-38 w Regionie Centralnym po
47-55 w Regionie Nadmorskim (tab. 4.4). Najdluzsze, 8-dniowe okresy z duzymi
zmianami ci$nienia atmosferycznego z dnia na dzien wystepowaly sporadycznie
w styczniu i w lutym, tylko w Gdansku, Koszalinie, Szczecinie, Toruniu i Warsza-
wie (ryc. 4.6).

Ci$nienie atmosferyczne, mimo malego zréznicowania na obszarze Polski,
w istotny sposob moze oddzialywa¢ na organizm czlowieka. Dzieje si¢ tak zwlasz-
cza, gdy czlowiek przemieszcza sie z nizinnej czesci panstwa w Sudety i Karpaty,
w ktorych znajduje si¢ duza liczba polskich uzdrowisk, miejscowosci wypoczyn-
kowych i turystycznych. W tym przypadku organizm czlowieka narazony jest na
dzialanie nagtej, duzej zmiany ci$nienia atmosferycznego, a nastepnie przebywanie
przez dluzszy czas w miejscu, w ktérym ci$nienie jest nizsze niz takie, w ktérym
kuracjusz lub turysta zwykle przebywa. Skutkiem moze by¢ wystapienie dolegli-
wosci zwigzanych z tymi bodzZcami mechanicznymi. Dolegliwosci te moga sig
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Rycina 4.6. Liczba okresow z wysokim i niskim ci$nieniem atmosferycznym oraz
ze zmiang cisnienia atmosferycznego > 8 hPa z dnia na dzien (1991-

2000)

Figure 4.6. Number of periods with high and low atmospheric pressure and its
day-to-day changes over 8 hPa (1991-2000)
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nasila¢ w trakcie zmiany miejsca pobytu miedzy obszarami istotnie réznigcymi sie
wysokoscia nad poziomem morza, np. podczas wycieczek w wysokie gory, przejaz-
dow kolejka linowa czy korzystania z wyciagéw narciarskich. Analogiczne oddzia-
tywanie bodZcéw mechanicznych zwigzanych z cisnieniem atmosferycznym moze
takze wystapi¢ przy powrocie z gor na niziny.

4.2. Ruch powietrza

W ocenie potencjatu leczniczego klimatu danej miejscowosci istotne sg warunki
wiatrowe, $cisle uzaleznione od topografii terenu nie tylko regionu, ale i najbliz-
szego otoczenia stacji; potrafig rozni¢ si¢ znaczaco nawet pomiedzy nieodlegly-
mi miejscami. Wiatr w szerokim zakresie oddziatluje na organizm czlowieka.
Ruch powietrza ma istotne znaczenie w procesie wymiany ciepla miedzy or-
ganizmem a otoczeniem. Silny wiatr przy niskiej temperaturze, a takze staby
ruch powietrza przy wysokiej temperaturze (zwlaszcza przy duzej wilgotnosci
powietrza) moga powodowac zakldcenia w bilansie cieplnym czlowieka. Wiatr
pelni takze wazng funkcje w ksztaltowaniu subiektywnego odczucia komfortu
lub dyskomfortu termicznego.

Cisza atmosferyczna i wiatr staby, potrafig by¢ czynnikiem sprzyjajacym czto-
wiekowi, zwlaszcza w przejsciowych porach roku, ale tez niekorzystnym: latem
- w czasie dni goracych i upalnych, oraz zima, gdy sprzyjaja stagnacji powietrza
i wzrostowi jego zanieczyszczenia. Przy wietrze o bardzo malej predkosci, a zwlasz-
cza podczas ciszy atmosferycznej, oddawanie ciepta z organizmu czlowieka do oto-
czenia jest utrudnione. Sytuacja ta moze doprowadzi¢ do przegrzania ustroju, co
najczesciej ma miejsce w dni upalne. Niewielki ruch powietrza w dni parne zwie-
lokrotnia uczucie goraca.

Z kolei wiatr o duzej predkosci, zwlaszcza porywisty, stanowi niekorzystny
dla cztowieka bodziec mechaniczny. Jego wystgpienie utrudnia, a niejednokrotnie
uniemozliwia poruszanie sig, co ma istotne znaczenie dla prowadzenia aktywnosci
fizycznej na wolnym powietrzu. Porywy wiatru moga takze wywolywac trudnosci
w oddychaniu. Silny wiatr dziata draznigco na uktad nerwowy, powoduje niepokdj,
zaburza sen. Moze by¢ takze przyczyna wzrostu agresywnosci (Sulman 1982) oraz
nasilenia zaburzen psychicznych (Przybysz 1994). Przede wszystkim jednak wzma-
ga wychtadzanie organizmu i moze prowadzi¢ do popularnych przezigbien. Nalezy
jednak wspomnie¢ o pozytywnym jego wplywie na usuwanie zanieczyszczen po-
wietrza. Nieprzyjemny dla czlowieka jest réwniez hatas towarzyszacy silnym wia-
trom, zwlaszcza gdy odbierany jest przez diuzszy czas.

Wiatr transportuje drobne czgsteczki réznych substancji, ktére oddzialuja na
organizm czlowieka. Zawarte w przemieszczajacym si¢ powietrzu pyly dzialajg
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w sposob mechaniczny na odstoniete partie ciala: ranig skore i oczy, draznig
sluzéwki jamy ustnej i drég oddechowych. Pyly o srednicy 5-10 um zatrzymu-
ja si¢ w lejkach oskrzelowych, o $rednicy 1-5 um docieraja do wnetrza gérnych
drog oddechowych, a pyly o srednicy ponizej 1 um docieraja az do pecherzykow
plucnych (Kozlowska-Szczgsna i in. 1997). Substancje transportowane przez wiatr
moga mie¢ takze dzialanie alergenne (np. pylki roslin) oraz lecznicze (np. jod mor-
ski) (Juda-Rezler 2000; Senriczuk 2002).

W ponizszej analizie wykorzystano dane o predkosci wiatru z 26 stacji mete-
orologicznych w Polsce (z terminéw obserwacyjnych 6, 12, 18 UTC). Za dzien z ci-
sz atmosferyczng przyjeto uwazaé taki, w ktéorym w co najmniej jednym terminie
predkos¢ wiatru wyniosta 0, za dzien z wiatrem stabym - gdy srednia dobowa pred-
kos¢ wiatru byla mniejsza od 2 m-s!, natomiast za dzien z wiatrem silnym - gdy
maksymalna dobowa predkos$¢ wiatru wyniosta co najmniej 8 m-s™.

Tabela 4.5. Charakterystyka warunkéw wiatrowych (1991-2000)
Table 4.5. Characteristic of wind conditions (1991-2000)

English explanations of the characteristics are on the bottom of the table
1'1991-1997, @ 1993-2000, ® 1996-2000

Miesiace Months Rok
IO R

Recion Napmorski CoasTaL Recion

Stacja Station

Koszalin

Srednia miesigczna predko$é wiatru (m-s™) 3,7/38|35(30[29(29|27| 25 26| 31| 31|32 31
Liczba dni z cisza at. (co najmniejw 1 term.obs.v=0) | 36| 40| 59| 65| 38| 44|43| 78/ 78| 55| 45| 52| 633
Liczba dni z $rednia dob. predko$cig wiatru < 2 m-s? 61|42|70|62|62|67(84(10297|76|79]|77| 879
Liczba dni z maks. dob. predko$cia wiatru = 8 m-s’ 40|40 51|19|14|(16(0,7| 08| 10| 20| 24| 24| 273
Gdarsk
Srednia miesigczna predkos¢ wiatru (m-s™) 47145| 46|45 42|42 41|38|44|42|45|44 44
Liczba dni z cisza at. (co najmniejw 1 term.obs.v=0) | 08| 14| 14| 26| 27| 21|22 16| 1,7 19| 11] 08| 20,3
Liczba dni z $rednia dob. predkoscia wiatru < 2 m-s* 1811915/ 21/10[10[07|09]| 14| 24| 12| 18| 17,7
Liczba dni z maks. dob. predkoscig wiatru > 8 m-s™ 70| 66|79 71|54|46|36|25|63|51|65|57| 683

Realon PoJeziErRNY LAkELAND REGION

Szczecin

Srednia miesigczna predko$é wiatru (m-s™) 43143 41| 38|34(33[29(27|31|35|39]|4,0 3,6
Liczba dni z cisza at. (co najmniejw 1 term.obs.v=0) | 22| 23| 1,8| 3,4( 29| 25|44 61| 41| 60| 43| 32| 432
Liczba dni z $rednig dob. predkoscia wiatru < 2 m-s” 45(29|25/26|33|34|55|83|66|55|48|38| 537
Liczba dni z maks. dob. predko$cia wiatru = 8 m-s’ 6,3 53| 51|42|22|16[/08(08|20|33|36]|45| 397
Olsztyn
Srednia miesigczna predko$é wiatru (m-s™) 31133132129(29(28(26| 23 2529|3029 29
Liczba dni z cisza at. (co najmniej w 1 term.obs.v=0) | 50| 40| 52| 57| 44| 52| 53| 86| 81| 52| 34| 50| 651
Liczba dni z $rednig dob. predkoscia wiatru < 2 m-s” 78(59|70]77|64|70]|85|104/108] 73| 64| 91| 943
Liczba dni z maks. dob. predko$cia wiatru = 8 m-s’ 13,1120 14{10/0,7(03| 02 04/ 08| 11| 05| 108
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Miesiace Months Rok
L [ o [ [ e [ [ ][ [ | Year

Stacja Station

Reeion Poenocno-wscHooni NortH-EasT Reaion

Biatystok

Sredniamiesiecznapredkos’c’wiatru(m-s“) 30(30|30|28|24| 24| 22 19| 23| 26| 30| 27| 26

Liczba dni z cisza at. (co najmniej w 1 term.obs.v=0) | 41| 3,7 68| 81| 92| 6,4| 9,3/ 14,3/10,5| 80| 42| 47| 893

Liczba dni z $rednig dob. predko$cia wiatru < 2 m-s” 72| 62| 84]|84]99/(10,0(13,6/15,7/12,8/10,3| 7,2 | 8,6 | 118,3

Liczba dni z maks. dob. predko$cia wiatru = 8 m-s’ 12105 15|08| 04| 0,3/ 02| 03| 04| 10/ 08| 03| 77

Recion CENTRALNY CENTRAL Recion

Zielona Gora

Sredniamiesiecznapredkos’c’wiatru(m-s“) 38138(36(32(29(29(28/26|28]|31](31][35 3,2

Liczba dni z cisza at. (co najmniej w 1 term. obs.v=0) | 0,7 |04 (0,7/09|08 |06 (10| 14]10|05(08| 13| 101

Liczba dni z $rednia dob. predkoscia wiatru < 2 m-s™ 36119(123(35[39(50(41(63|47|52|47|44/| 49,6

Liczba dni z maks. dob. predko$cia wiatru = 8 m-s? 21119(19/(07(01| . |01]02|01]06/0818| 10,3
Poznan
Srednia miesieczna predko$¢ wiatru (m-s™) 37138(38(34(32(32(31/27]29|30(32/34 33

Liczba dni z cisza at. (co najmniej w 1 term.obs.v=0) | 36 | 29|31 (33|26 |25(27[48|43/49(28|35| 410

Liczba dni z $rednig dob. predko$cia wiatru < 2 m-s” 53146|44|41139|45|56(89|53(82(52|59]| 659

Liczba dni z maks. dob. predko$cia wiatru = 8 m-s? 38136(47(27121[13(13(10(12]13[17|29]| 27,6

Torun

Sredniamiesiecznapredkos’c’wiatru(m-s“) 31(132(131(29129/129(28(26(27[29(29/|29 29

Liczba dni z cisza at. (co najmniejw 1 term.obs.v=0) | 29|31 (29(27|15|09[13|31|3,7|41[28|36| 326

Liczba dni z $rednia dob. predkoscia wiatru < 2 m-s™ 6,9|53|57|52|46(49(45|71/62|73[60/|73| 71,0

Liczba dni z maks. dob. predko$cia wiatru = 8 m-s? 11107090804 (05(/01/01]05|04{0,3/|0,6 6,4

Ptock

Sredniamiesiecznapredkos’c’wiatru(m-s“) 42142140137 (33(30(29(27(32|35|37]|38 35

Liczba dni z cisza at. (co najmniej w 1 term.obs.v=0) | 1,7 | 2,8 (3,4 2413 |19(3,0(43|38|36|17|25| 324

Liczba dni z $rednia dob. predkoscia wiatru < 2 m-s™ 37130(37[36(28[55(59(80|45|54(33|40/| 534

Liczba dni z maks. dob. predko$cia wiatru = 8 m-s’ 581441503111 ]08(06/04|16|26(23|29]| 30,6

Warszawa

Sredniamiesiecznapredkos’c’wiatru(m-s“) 4545145142 1401(39(36(33(38|40|4,0] 41 41

Liczba dni z cisza at. (co najmniej w 1 term.obs.v=0) | 16 |12 (152111 |12(20(33|33|27|16| 14| 230

Liczba dni z $rednia dob. predkoscia wiatru < 2 m-s™ 34117123[261(23[20(37/43/33|37(26/|36]| 355

Liczba dni z maks. dob. predko$cia wiatru = 8 m-s’ 81(62(84(64|40/37|29|30|38[63[49 (47| 624

t6dz

Sredniamiesiecznapredkos’éwiatru(m-s“) 40(39/38|35(32(32(29(26(30|33|34]37 3,4

Liczba dni z cisza at. (co najmniej w 1 term.obs.v=0) | 25|24 (314029 |37[49|73|56|49|25|28| 46,6

Liczba dni z $rednig dob. predko$cia wiatru < 2 m-s” 47125/40135|40(45(64(92(66|55|41|48/| 598

Liczba dni z maks. dob. predko$cia wiatru = 8 m-s’ 43(35/46|40(13(09|08[06(20(20/|27|35]| 302

Wroctaw

Sredniamiesiecznapredkos’c’wiatru(m-s“) 38139(39(34(32(31(29(2628|32(33[36| 33

Liczba dni z cisza at. (co najmniej w 1 term.obs.v=0) | 40|29 (25|44 |36 |16 |44 |58|62|58|41|3,7| 490
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o Miesigce Months Rok
Stacja Station
Popom | m oo [ | x| x| x| Year
Liczba dni z $rednia dob. predko$cia wiatru < 2 m-s? 6,7/34|31|48(49(43(69(88(83|71|58|66]| 70,7
Liczba dni z maks. dob. predko$cia wiatru = 8 m-s” 39(39/37(30({09(03[09(13[13/26|20]32]| 270
Katowice
Srednia miesieczna predko$é wiatru (m-s™) 3434133127 (125(241]22| 19|22 26| 27|31 2,7
Liczba dni z cisza at. (co najmniej w 1 term. obs.v=0) | 55|33 |46 | 51| 51|49 6,6(10,3{10,4| 92| 61| 61| 77,2
Liczba dni z $rednia dob. predko$cia wiatru < 2 m-s? 74160)64|82(92(99(140(169(139/11,5|10,8| 8,7 | 122,9
Liczba dni z maks. dob. predko$cia wiatru = 8 m-s” 37/134132|15(0,7({05|05[02|09 11| 19|29| 205
Reaion PotupNiowo-wscHooNI SoutHEAST Reaion
Lublin
Srednia miesigczna predko$é wiatru (m-s™) 40/40140(35(29(27|25|24/29|33|36]36 3,3
Liczba dni z cisza at. (co najmniejw 1 term.obs.v=0) | 26 |21 |23 40|46 |48 | 58| 6,0(42 25|17 |18 | 424
Liczba dni z $rednia dob. predko$cia wiatru < 2 m-s? 44126|31]48(80(79(105(102|76|54|34|43]| 722
Liczba dni z maks. dob. predko$cia wiatru = 8 m-s” 45/140|55|34(19(06| 050511 |11|24]|23]| 278
Reaion SWIETOKRZYSKo-MALoPOLSKI UPLAND REGION
Krakéw
Srednia miesigczna predko$é wiatru (m-s™) 34| 34| 36| 30| 28| 28| 25| 22| 25| 26| 2,7| 2,8 29
Liczba dni z cisza at. (co najmniej w 1 term. obs. v =0) |{12,2|11,9(13,7|13,8(11,9|11,4(15,7|18,5(17,8|16,9(13,3|13,0| 170,1
Liczba dni z $rednia dob. predko$cia wiatru < 2 m-s? 104| 82| 6,3| 81| 9,8| 83(11,9(13,9(12,1({128(11,2|11,9| 1249
Liczba dni z maks. dob. predko$cia wiatru = 8 m-s” 59| 53| 74| 41| 27| 22| 18| 12| 15| 32| 27| 35| 415
Busko-Zdroj @
Srednia miesigczna predko$é wiatru (m-s™) 241 30| 34| 33| 27| 24| 23| 19| 23| 24| 25| 22 2,6
Liczba dni z cisza at. (co najmniej w 1 term. obs. v=0) {16,0|11,5| 9,9| 89| 9,3| 11,1(13,3/16,6| 14,1 |15,4(12,1|15,3| 153,0
Liczba dni z $rednia dob. predko$cia wiatru < 2 m-s? 16,1| 86| 78| 70| 9,0/11,6(|13,4(16,6 | 14,1{145(12,0(14,9| 1451
Liczba dni z maks. dob. predko$cia wiatru = 8 m-s” 27| 26| 46| 41| 23| 1,0/ 06| 09| 09| 1,8| 21| 16| 251
Rzeszow
Srednia miesigczna predko$é wiatru (m-s™) 4214214213531 (28(2624/29|32|36]4,0 3,4
Liczba dni z cisza at. (co najmniej w 1 term. obs.v=0) | 43|36 | 47|68 |73 |6,6 |80 11,7{83|7,7|41|28]| 759
Liczba dni z $rednia dob. predko$cia wiatru < 2 m-s? 49(129130|45(62(70[79(119(78|74|55|44| 734
Liczba dni z maks. dob. predko$cia wiatru = 8 m-s” 531471623314 (09|11|0,7/13[23[28|52] 352
Recion Sunecki Superic Region

Swieradow-Zdrdj
Srednia miesigczna predko$é wiatru (m-s™) 51| 50| 46|41 |35|33| 33| 30[36|45|50| 50 42
Liczba dni z cisza at. (co najmniejw 1 term.obs.v=0) | 9,4| 7,7| 7,71 8,3 (9,7 | 9,0 (10,3/11,7{ 9,3 |[10,1| 9,7| 9,3| 1123
Liczba dni z $rednia dob. predko$cia wiatru < 2 m-s? 81| 51| 37,4160 |47| 53| 71/6,7| 71| 70| 57| 709
Liczba dni z maks. dob. predko$cia wiatru = 8 m-s” 13,7(12,4110,7| 5,7 | 4,7 | 3,6 | 3,4| 3,3/ 6,0 |10,3|14,4|12,9| 1011
Szczawno-Zdroj
Srednia miesigczna predko$é wiatru (m-s™) 30| 28| 29| 25| 23|22 21| 18| 20| 20| 24| 25 2,4
Liczba dni z cisza at. (co najmniej w 1 term. obs. v =0) {10,6 (10,0 11,3{12,7| 9,7| 7,6(13,1(15,3|12,7|13,3(10,7|11,4| 1384
Liczba dni z $rednia dob. predko$cia wiatru < 2 m-s? 10,9] 9,7 111(129/11,6|11,0{15,7|18,1{16,7 [16,9 (13,4 |13,6| 1616
Liczba dni z maks. dob. predko$cia wiatru = 8 m-s” 31 16| 26| 1,3| 0,6 01 04| 03| 09| 16| 26| 150




92

Potencjat leczniczy klimatu Polski

L Miesiace Months Rok
Stacja Station
Clw [ o [ [ f ][ [ | Year
Ladek-Zdroj
Srednia miesieczna predko$¢é wiatru (mes') 19] 22| 23| 1,8 1,7| 1,7| 14| 1,3] 16| 20| 23| 2,2 1,9
Liczba dni z ciszq at. (co najmniej w 1 term. obs. v=0) | 9,3|12,0| 8,7(12,1(10,9|14,1{19,1|22,9|16,9| 14,1 (10,4 |11,4| 162,0
Liczba dni z $rednia dob. predkoscia wiatru < 2 m-s* 13,3(15,6 (14,4 (16,6 |17,6 18,3 |24,0 (25,3|20,0| 18,1 (13,9 ({14,7| 211,7
Liczba dni z maks. dob. predko$cia wiatru = 8 m-s? 30| 16| 27| 10| 06| 0,6 0309 1,7 31| 24| 179
Szrenica ©
Srednia miesieczna predko$¢ wiatru (m-s™) 10,8(13,4(10,7| 89| 7,6| 6,8 79| 6,5| 8,4[115(11,4|12,5 97
Liczba dni z cisza at. (co najmniej w 1 term. obs.v=0) | 1,0 04| 1,8| 1,0/ 08| 06| 04| 14| 10| 04| 0,2| 0,2 9,2
Liczba dni z $rednia dob. predkoscia wiatru < 2 m-s* . . 108 02| 06| 04| 04| 14| 08| 02| 0,2 50
Liczba dni z maks. dob. predkoscia wiatru > 8 m-s* 23,8/26,0/125,8/20,0/18,6|16,8|20,6| 16,6 | 21,2|26,0|26,4|25,8| 267,6
Recion KARPACKI CARPATHIAN ReGioN

Rabka-Zdrdj
Srednia miesieczna predkos$é wiatru (m-s™) 16| 12| 1,3| 1,2| 13| 11| 08| 0,8 10| 09 11| 1,0 11
Liczba dni z cisza at. (co najmniej w 1 term. obs. v =0) |12,3|14,6(19,0| 21,2| 22,1/23,3|23,2|26,7| 21,6|22,6| 18,7 19,3| 244,4
Liczba dni z $rednig dob. predkoscia wiatru < 2 m-s” 19,5(21,7|23,3|24,7|23,7| 24,0{29,3(30,0| 25,4| 27,1| 24,1/ 25,6| 298,2
Liczba dni z maks. dob. predko$cia wiatru = 8 m-s' 0,2 04| 04 11
Szymbark
Srednia miesigczna predkos¢ wiatru (m-s™) 26| 28| 27|23 20| 18| 18 1,7] 22| 25| 26| 2,9 2,3
Liczba dni z cisza at. (co najmniej w 1 term. obs.v=0) | 8,8| 6,9| 84|11,2|158|15,8(16,9(16,7|13,1|12,8({10,3| 9,1| 1458
Liczba dni z $rednia dob. predkoscia wiatru < 2 m-s* 12,3| 7,5/10,8(13,4(16,2|17,2|19,0(19,3|15,8|12,8 11,7 (10,4 | 166,4
Liczba dni z maks. dob. predko$cia wiatru = 8 m-s’ 16| 11| 14| 14| 08| 04| 06| 03| 16| 1,2| 1,3| 1,9| 136
Wysowa-Zdrdj
Srednia miesieczna predko$¢ wiatru (m-s™) 411 39| 36| 33| 34| 28| 25| 22| 29| 29| 39| 37 3,3
Liczba dni z cisza at. (co najmniej w 1 term. obs.v=0) | 7,4| 7,6(10,3|11,9| 9,4|10,7[13,1(18,3|14,9|14,3| 87| 8,7| 1353
Liczba dni z $rednig dob. predkoscia wiatru < 2 m-s” 53|37 64| 74| 61| 84(10,0(13,7| 9,7| 89| 53| 6,3| 913
Liczba dni z maks. dob. predkoscia wiatru > 8 m-s” 50( 31| 33| 23| 26| 1,0/ 01 14| 09| 40| 43| 280
Hala Gasienicowa ©
Srednia miesieczna predko$¢ wiatru (m-s™) 33| 38| 32| 36| 27| 22| 21| 19| 23| 35| 43| 34 3,0
Liczba dni z cisza at. (co najmniej w 1 term. obs.v=0) | 44| 3,4| 26| 34| 54| 64| 76| 76| 7,2| 52| 6,0| 32| 624
Liczba dni z $rednia dob. predkoscia wiatru < 2 m-s™ 102| 74| 82| 8,6/10,2(14,0{17,0(20,4(17,0|11,6|10,0| 9,6| 144,2
Liczba dni z maks. dob. predko$cia wiatru = 8 m-s? 50| 66| 56| 70| 28| 14| 12| 14| 26| 6,4| 92| 6,2| 554
Kasprowy Wierch
Srednia miesigczna predkos¢ wiatru (m-s”) 69| 83| 70| 66| 51| 45| 50| 44| 53| 72| 78| 71 6,2
Liczba dni z cisza at. (co najmniej w 1 term. obs.v=0) | 2,0/ 0,6 0,8 2,0/ 0,8 1,6/ 10| 24| 0,6/ 10| 06| 12| 14,6
Liczba dni z $rednig dob. predkoscia wiatru < 2 m-s” 12| 02| 04| 08| 14| 20| 20| 22| 20| 1,0/ 06| 06| 144
Liczba dni z maks. dob. predko$cia wiatru = 8 m-s' 16,8(20,2|18,8/16,2/10,8| 8,0{12,0| 8,0(11,818,4({19,8/17,0| 177,8

English explanations of the characteristics

Srednia miesigczna predkos$¢ wiatru (m-s™)

Mean monthly wind speed (m-s™)

Liczba dni z cisza at. (co najmniej w 1 term. obs. v = 0)

Number of days with atmospheric calm (at least in one observation v = 0)

Liczba dni z $rednia dob. predkoscia wiatru < 2 m-s*

Number of days with mean daily wind speed < 2 m-s?

Liczba dni z maks. dob. predkoscia wiatru = 8 m-s”

Number of days with maximum daily wind speed > 8 m-s'
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Na tle obszaru Polski Region Nadmorski wyréznia si¢ duza srednig rocz-
ng predkoscig wiatru (tab. 4.5). Najwiecksze wartosci notowane s3 na wybrzezu
(Gdansk 4,4 m-s'), a wraz z oddalaniem si¢ od morza s3 one coraz mniejsze (Ko-
szalin 3,1 m-s'). Analogiczna prawidtowo$¢ wystepuje w przypadku liczby dni
w roku z wiatrem silnym, odwrotna zaleznos$¢ wykazuje natomiast liczba dni z ci-
szg atmosferyczng i wiatrem stabym. Najczesciej wiatr o duzej predkosci wystepuje
w styczniu, lutym i marcu, za$ najrzadziej w lipcu i sierpniu. Wysoka, w poréwna-
niu do pozostalej czesci Polski, czestos¢ takiego wiatru jest wywotana naptywem
mas powietrza znad morza, osiagajacych zwykle nad tym obszarem wigksza pred-
kos¢ niz nad ladem. Mimo niekorzystnego mechanicznego oddzialywania silnego
wiatru na organizm czlowieka, ma on pozytywny wplyw na warunki bioklimaty-
czyne wybrzezy — doprowadza do usuwania zanieczyszczen zawartych w powie-
trzu, a takze umozliwia inhalacje jodem morskim.

W Regionie Pojeziernym, podobnie jak w Nadmorskim, czynnikiem istotnie
decydujacym o warunkach wietrznych jest odleglos¢ od morza. Na terenach bli-
zej morza $rednia roczna predkos¢ wiatru oraz liczba dni z wiatrem silnym jest
wigksza, natomiast mniejsza jest liczba dni z cisza atmosferyczna i dni z wiatrem
stabym. Maksimum czestosci wiatru silnego przypada na styczen, luty i marzec,
a minimum na lipiec i sierpien. Liczba dni z takim wiatrem w lecie na obszarze
calego regionu jest podobna (ponizej 1 w miesigcu), natomiast w zimie zdecydo-
wanie czes$ciej wystepuja one na obszarach potozonych blizej morza (w Szczecinie
5-6, w Olsztynie okoto 1 w miesigcu). W Regionie Pojeziernym cisza atmosferycz-
na i wiatr o matej predkosci najczgsciej wystepuja w sierpniu i wrzesniu (od 4 do 11
dni w kazdym), za$ najrzadziej w lutym i marcu (od 2 do 6 dni w miesigcu).

Region Pétnocno-wschodni charakteryzuja stosunkowo mata $rednia rocz-
na predko$¢ wiatru oraz rzadkie wystepowanie dni z silnym wiatrem. Najwieksza
srednia miesigczna predkos¢ wiatru bywa od listopada do marca (Biatystok 2,7-
3,0 m-s?), za$ najmniejsza od lipca do wrzesnia (Bialystok 1,9-2,3 m-s'). Wiatr
silny rzadko wystepuje czesciej niz jeden dzien w miesiacu, zas cisze atmosferyczne
notowane sg $rednio w co czwartym dniu w roku. Dni z ciszg najwigcej jest w sierp-
niu (Bialystok 14,3), natomiast najmniej w lutym (Bialystok 3,7).

W Regionie Centralnym, mimo jego duzej powierzchni, $rednia roczna
predkos¢ wiatru jest malo zréznicowana: na wigkszo$ci obszaru wynosi ona 3,2-
3,5 m-s’!, wartoéci mniejsze wystepuja na Slasku (Katowice 2,7 m-s?) i pograni-
czu Pomorza i Kujaw (Torun 2,9 m-s'), natomiast wigksze na Mazowszu (War-
szawa 4,1 m-s’). Najwigksza $rednia miesieczna predkos¢ wiatru przypada na
styczen, luty lub marzec (maksimum w Warszawie 4,5 m-s”!, minimum w Toruniu
3,1 mst),a najmniejsza na sierpien (maksimum w Warszawie 3,3 m-s!, minimum
w Katowicach 1,9 m-s"'). Na wiekszosci obszaru Regionu Centralnego liczba dni
w roku z wiatrem silnym wynosi 20-30. Najrzadziej dni te wystepuja w zachodniej



94

Potencjat leczniczy klimatu Polski

i péinocnej czgsci regionu (Zielona Goéra 10,3, Torun 6,4), natomiast najczesciej
w czesci wschodniej (Warszawa 62,4). Maksimum tych dni w przebiegu rocznym
przypada na styczen, luty lub marzec (1-6 w miesigcu, z wyjatkiem Warszawy 8,4),
minimum za$ na czerwiec, lipiec lub sierpien (nie wigcej niz 1 dzien w miesigcu,
z wyjatkiem Warszawy 2,9).

Dni z ciszg atmosferyczng w Regionie Centralnym wystepuja niewiele czgsciej
niz dni z wiatrem silnym. Na wigkszosci obszaru jest ich notowanych od 20 do 50
w roku, wiecej tylko na Slasku (Katowice 77,2), natomiast mniej jedynie w potu-
dniowo-zachodniej czesci (Zielona Géra 10,1). Najwiecej dni z ciszg przypada na
sierpien, wrzesien lub pazdziernik (od okoto 1 do okolo 10 w miesigcu), a mini-
mum na luty, maj lub czerwiec (od okoto 0 do okoto 3 w miesigcu). Mata predkos¢
wiatru w Regionie Centralnym wystepuje na wigkszosci obszaru w 50-70 dniach
w roku; najczedciej na Sle}sku (Katowice 122,9), natomiast najrzadziej na Mazowszu
(Warszawa 35,5).

Warunki wietrzne w Regionie Poludniowo-wschodnim niewiele r6znig sie od
panujacych w Centralnym i Swietokrzysko-matopolskim. Srednia roczna pred-
ko$¢ wiatru na tym obszarze wynosi okoto 3,3 m-s”, z maksimum przypadajacym
na styczen, luty i marzec (okolo 4,0 m-s') i minimum na lipiec i sierpien (2,4-
2,5 m-s"). Na potudniowym wschodzie Polski liczba dni w roku z cisza atmosfe-
ryczng jest mniejsza niz w Regionie Swigtokrzysko-matopolskim i niewiele wigksza
niz w Centralnym. Podobna prawidtowos$¢ cechuje dni z wiatrem stabym. Liczba
dni w roku z wiatrem silnym we wszystkich trzech wspomnianych regionach jest
do siebie zblizona.

W Regionie Swietokrzysko-matopolskim $rednia roczna predko$¢ wiatru wy-
nosi okofo 3,0 m-s'; najmniejsza jest na Ponidziu (Busko-Zdréj 2,6 m-s*), za$ naj-
wigksza na pograniczu Kotliny Sandomierskiej i Pogérza Karpackiego (Rzeszow
3,4 m-s'). Maksimum w przebiegu rocznym przypada na marzec (3,4-4,2 m-s),
natomiast minimum na sierpien (1,9-2,4 m-s). Liczba dni z wiatrem silnym w re-
gionie wynosi od okoto 25 do 40. Najwiecej tych dni jest notowanych w zachod-
niej czesci regionu (Krakow 41,5), za$ najmniej — w czesci pdtnocnej (Busko-Zdroj
25,1). Silnie zréznicowana w regionie jest czesto$¢ dni z wiatrem stabym oraz dni
z ciszg atmosferyczna. W zachodniej i potnocnej czgsci regionu jest ich notowa-
nych okoto 2 razy wiecej niz w czesci wschodniej (w Krakowie i w Busku-Zdroju
125-170, w Rzeszowie okoto 75).

Najwigksze na obszarze Polski zréznicowanie warunkéw wietrznych wystepu-
je w regionach Sudeckim i Karpackim. W dolinach i kotlinach §rednia roczna pred-
kos¢ wiatru jest mniejsza od 2 m-s* (Rabka-Zdroj 1,1 m-s*, Ladek-Zdréj 1,9 m-s™),
natomiast na szczytach goér wieksza niz 6 m-s™ (Szrenica 9,7 m-s™, Kasprowy Wierch
6,2 m-s"). Srednie miesieczne predkosci wiatru s3 jeszcze bardziej zréznicowane.
Najmniejsza $rednia miesieczna predko$¢ wiatru moze wynosi¢ mniej niz 1 m-s™
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(Rabka-Zdrdj, lipiec, sierpien, 0,8 m-s"), a takze wiecej niz 13 m-s* (Szrenica, luty,
13,4 m-s*). Slabszy wiatr wystepuje w lipcu lub w sierpniu, natomiast silniejszy
zwykle w styczniu lub w lutym.

Rzezba terenu w regionach Sudeckim i Karpackim wyraznie wplywa na cze-
sto$¢ cisz atmosferycznych oraz dni z wiatrem stabym i dni z wiatrem silnym
(Paszynski, Niedzwiedz 1999). W dolinach i kotlinach cisza atmosferyczna oraz
wiatr sfaby sa notowane bardzo czgsto (np. w Rabce-Zdroju odpowiednio w okoto
2451 300 dniach w roku), natomiast wiatr silny - bardzo rzadko (w Rabce-Zdroju
w okolo 1 dniu w roku). W wysokich gérach bardzo rzadkie sg dni z ciszg atmos-
ferycznag i dni z wiatrem stabym, a dni z wiatrem silnym - bardzo czeste (np. na
Szrenicy odpowiednio okoto 9, 51268 w roku).

Z bioklimatycznego punktu widzenia na szczegdlng uwage w regionach Su-
deckim i Karpackim zastuguja wiatry typu fenowego. Sa to wiatry o duzej i bar-
dzo duzej predkosci, porywiste, ciepte i suche. Wywoluja nagle zmiany ci$nienia
atmosferycznego przy powierzchni ziemi, przez co niekorzystnie oddzialujg na
samopoczucie cztowieka. Wiatry te charakteryzuja sie przewaga jonéw dodatnich
w powietrzu, ktére wplywaja niekorzystnie na uklad nerwowy i uklad krazenia
cztowieka (Jankowiak 1976).

Podobnie jak w przypadku innych elementéw klimatu, utrzymujace si¢ przez
dluzszy czas warunki z wiatrem silnym, ale takze z ciszg atmosferyczng — staja si¢
obcigzeniem dla organizmu. Ciagi dni z ciszg atmosferyczng sg znacznie czgsciej
notowane niz z wiatrem silnym, najczesciej w okresie od sierpnia do pazdzierni-
ka, i dominujg w miejscowosciach potozonych w dolinach. W Krakowie w latach
1991-2000 byly az 223 co najmniej 3-dniowe ciagi z cisza, w Szymbarku - 163,
a Gluchotazach - 123. Z kolei na eksponowanej na dzialanie wiatru stacji w Zielo-
nej Gorze zanotowano 1 taki okres, w Gdansku - 5, a w Warszawie — 9 (ryc. 4.7).
Na wiekszosci obszaru Polski okresy z ciszg trwaly najwyzej 5-7 dni, a najdiuzsze
notowano w miastach usytuowanych w dolinach. Najdtuzszy ciag dni z cisza wysta-
pit w Krakowie na przetomie lipca i sierpnia 1994 r. i wynidst 21 dni.

Ciagi dni z wiatrem silnym notowano w Polsce najczesciej w marcu i styczniu,
najrzadziej od czerwca do sierpnia, kiedy to wystepowaly jedynie w Regionie Nad-
morskim. Najwigcej przynajmniej 3-dniowych okreséw z wiatrem silnym obser-
wowano w Gdansku (65) i w Warszawie (58), ale takze w Krakowie (28), gdzie przy
odpowiedniej cyrkulacji dolina Wisly staje si¢ tunelem przyspieszajacym predkos¢
ruchu powietrza. Najdiuzsze okresy z wiatrem silnym, 7-8-dniowe, odnotowano
w Warszawie oraz w poludniowo-wschodniej Polsce (ryc. 4.7).

Ogodlnie najkorzystniejsze warunki wietrzne dla prowadzenia klimatoterapii
na obszarze Polski wystepuja w regionach Centralnym i Potudniowo-wschodnim.
Stosunkowo rzadko wystepuje tu cisza atmosferyczna, wiatr staby i wiatr silny. Nie-
co gorsze warunki panujg w regionach Nadmorskim i Pojeziernym (czesty wiatr
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o duzej predkosci) oraz Pétnocno-wschodnim i Swietokrzysko-matopolskim (cze-
sta cisza atmosferyczna i wiatr o matej predkosci). Region Sudecki i Karpacki ce-
chuje natomiast duze zréznicowane warunkow wietrznych uwarunkowane rzezba
terenu. W zaglebieniach terenu czesto wystepuja cisze atmosferyczne, za$ w wyso-
kich goérach wiatr silny.
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Rycina 4.7. Liczba okresow z ciszg atmosferyczna i silnym wiatrem (1991-2000)
Figure 4.7. Number of calm and windy periods of different duration (1991-2000)
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5. Zroéznicowanie zjawisk
atmosferycznych

5.1. Opady atmosferyczne

Opady atmosferyczne wyraznie ograniczaja mozliwosci leczenia klimatycznego,
wypoczynku i uprawiania turystyki. Sg tez jednym z najbardziej zmiennych ele-
mentéw klimatu zaréwno w czasie, jak i w przestrzeni. Wysoko$¢ opadu cechuje sie
znacznym zroznicowaniem w roku (w porze letniej opad bywa kilkakrotnie wyz-
szy niz zimga), ale tez zmiennoscig pomiedzy poszczeg6lnymi latami: np. w Ladku-
-Zdroju w 1992 r. suma opadu wyniosta 681,8 mm, za§ w 1997 r. - 1281,6 mm. Rz-
nice w przestrzeni sa jeszcze wigksze niz czasowe, zwlaszcza na terenach gorskich,
wskutek zréznicowanej orografii.

Analizowany okres 1991-2000 obejmuje lipiec 1997 1., kiedy to w dorzeczu gor-
nej Odry byly rekordowo wysokie opady, a fala powodziowa przekroczyla o 2-3 m
najwyzsze notowane wczesniej stany wod. Dlatego w Regionie Sudeckim, a takze
w zachodniej czedci Regionu Centralnego — wysoko$¢ opadéw w analizowanym
dziesigcioleciu znaczaco odbiega od sredniej z 50-lecia (1951-2000) (Wos 2010).

Z punktu widzenia lecznictwa klimatycznego, turystyki i wypoczynku istotna
jest nie tyle wysoko$¢ opaddw, ile liczba dni z opadem. Zgodnie z normami sto-
sowanymi w bioklimatologii na terenach uzdrowiskowych i wypoczynkowych nie
powinno by¢ wiecej niz 183 dni z opadem w ciggu roku.

W miejscowosciach reprezentujacych Region Nadmorski roczna suma opa-
déw byta bardzo zréznicowana i wynosila od 469 mm w Gdansku do 740 mm
w Koszalinie. Nizsze opady w Gdansku wynikaja z potozenia nad Zatoka Gdanska,
w cieniu opadowym Pojezierza Kaszubskiego. Zwigkszenie opadéw w Koszalinie
jest pochodng jego polozenia na wysokosci okoto 40 m n.p.m. u podstawy do-
wietrznych stokéw Gory Chelmskiej (136,2 m n.p.m.). Liczba dni z opadem byla
we wszystkich miejscowosciach mniejsza od dopuszczonej norma i wynosita od
154 w Gdansku do 180 w Koszalinie. Najlepiej warunki opadowe na Pobrzezu Bat-
tyku reprezentuje Kotobrzeg, gdyz Swinoujécie jest potozone w cieniu opadowym
Rugii i podobnie jak Gdansk cechuje si¢ mniejsza suma opadéw oraz liczbg dni
z opadem (tab. 5.1).
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Tabela 5.1. Charakterystyka opadow atmosferycznych (1991-2000)
Table 5.1. Rainfall characteristics (1991-2000)

English explanations of the characteristics are on the bottom of the table
11991-1997, ®1996-2000, © 1993-2000

. . Miesiace Months Rok
Stacja Station
ol P ow v Jow Jw [ [ [ [ x [ [ Year
Realon NADMORskI CoASTAL REGIoN
Gdarsk
Srednia suma opadéw (mm) 16,4 13,3]20,2 /29,8 (52,4 | 58,4 |63,7| 56,4|58,0|455|283(26,2| 468,6
Liczba dni z opadem = 0,1 mm 13,5 12,6 [ 12,6 | 11,2 12,8 | 13,4 | 12,0 | 121|121 [12,7|13,6| 155| 1541
Liczba dni z opadem = 10 mm 01| 05| 1,7 15| 20| 17| 16| 10| 03| 03 10,7
Maksymalna wysoko$¢ opadu (mm) | 6,9 | 6,1|10,2|28,8 |26,4|41,0|589 | 29,2(39,2 /50,0122 |157| 589
Kotobrzeg
Srednia suma opadéw (mm) 39,4 42,6 50,4 |37,5(54,9 (726|733 | 825|77,7|56,4|49,0(53,8| 690,0
Liczba dni z opadem = 0,1 mm 16,1 | 16,1 | 14,1 (12,6 | 12,0 | 14,1 | 131 | 142 |145|145|16,3| 18,6 | 176,2
Liczba dni z opadem = 10 mm 04| 03] 1,2 07| 13| 21| 19| 24| 18| 14| 10| 12 15,7
Maksymalna wysokos$¢ opadu (mm) | 19,7 | 15,8 | 17,1 | 23,4 | 26,6 | 62,1 | 85,2 | 53,5|67,6 | 26,4 |22,0|17,9| 852
Koszalin
Srednia suma opadéw (mm) 45,9 1439|549 139,4 62,8818 (80,2 | 84,6|795|61,3[496|56,0| 7398
Liczba dni z opadem = 0,1 mm 16,0 | 181 | 145|12,6 | 13,3 143|129 | 140|148 158 |16,2| 181 | 180,6
Liczba dni z opadem = 10 mm 05| 05| 12| 08| 16| 24| 21| 26| 19| 16| 11| 12 17,5
Maksymalna wysoko$¢ opadu (mm) | 18,9 | 14,8 | 17,6 | 19,6 | 31,1 | 53,2 | 73,6 | 101,3 | 66,0 | 30,2 | 18,1 |22,9 | 1013
Swinoujécie
Srednia suma opadéw (mm) 42,4 |34,4146,7 | 61,3 49,4 50,6 49,7 | 38,6 | 441|554 (486 |51,4| 5726
Liczba dni z opadem > 0,1 mm 13,3 | 11,4 |13,7|16,7 142 [ 124 10,7 | 11,7 | 141 | 16,1 [ 14,0 | 143 | 162,6
Liczba dni z opadem > 10 mm 111 05| 1,0 12| 12| 11| 1,7 09| 12| 12| 10| 13 13,4
Maksymalna wysokos$¢ opadu (mm) | 31,7 | 16,9 | 34,4 | 33,9 | 34,9 |44,7 | 24,2 | 22,3 23,3 26,0 | 18,3 | 24,5 44,7
Recion PoJezIERNY LAKELAND REGION
Olsztyn
Srednia suma opadéw (mm) 36,8|37,1|44,1/498|61,0(67,0|73,4| 53,4|60,7|46,9|446|48,0| 6228
Liczba dni z opadem > 0,1 mm 16,9 | 171|162 | 14,7 | 124|140 13,3| 13,3|13,9|13,9|157|18,0| 1794
Liczba dni z opadem = 10 mm 03| 01} 07| 15| 19| 26| 21| 14| 13| 13| 10| 08 15,0
Maksymalna wysokos$¢ opadu (mm) | 13,9 | 13,9 | 25,4 | 20,4 [ 29,5| 23,7 | 34,7 | 25,7989 | 311 | 17,5 | 211 98,9
Szczecin
Srednia suma opadéw (mm) 35,034,3|45,7|34,2|59,7 634|758 | 60,7|49,7|355|323|45,7| 572,0
Liczba dni z opadem > 0,1 mm 14,2 16,4 | 14,3 | 11,7 | 13,6 | 13,0 | 13,7 | 12,2|12,3|13,6 | 141|16,5| 1656
Liczba dni z opadem > 10 mm 07| 03| 09| 05| 15| 19| 19| 16| 12| 09| 03| 08 12,5
Maksymalna wysokos$¢ opadu (mm) | 17,6 | 14,0 | 22,6 | 25,9 | 37,6 | 34,3 | 41,4 | 53,3 (28,9 | 17,6 | 125|157 53,3
Realon PdeNocno-wscHoon NoRTH-EAST Recion
Biatystok
Srednia suma opadéw (mm) 26,1132,9|38,2|52,1(58,2|635|69,2| 53,0(59,7(42,2|40,0|37,7| 572,7
Liczba dni z opadem = 0,1 mm 15,8 | 17,5150 13,0 | 11,8 | 12,9 | 13,2 | 12,0| 12,1 |12,7| 142 | 16,0| 166,2
Liczba dni z opadem = 10 mm 01| 02| 05| 13| 15| 18] 19 15 15| 09| 0,7 04 12,3
Maksymalna wysoko$¢ opadu (mm) | 10,1 | 12,3 | 17,7 | 26,9 | 33,3 | 30,0 | 32,4 | 32,4 36,6 | 21,4|18,0| 18,4 36,6
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o Miesigce Months Rok
Stacja Station
Clw P v v T fw [ [ [ x [ [ | Yer
Reaion CENTRALNY CENTRAL REGION

Katowice
Srednia suma opadéw (mm) 51,0 | 47,7 | 43,9 | 56,3 | 59,9 | 62,4 | 70,8 | 79,0 | 55,3 |60,0| 71,0 (70,9 | 7282
Liczba dni z opadem = 0,1 mm 16,7 | 16,4 | 16,3 | 14,4 | 152 | 15,0 15,0 | 13,0| 11,7 | 15,7 | 16,2 | 17,2| 182,8
Liczba dni z opadem > 10 mm 04] 03| 11| 10| 16| 24| 32| 26| 19| 16| 1,7| 08 18,6
Maksymalna wysokos$¢ opadu (mm) | 40,3 (20,9 [23,2|24,3|47,2 | 412|443 | 48,4 | 241|457 |442|325| 484
£odz
Srednia suma opadéw (mm) 271|332 42,4399 |50,4 (592|947 | 40,1|56,5|37,3|41,0|43,0| 5647
Liczba dni z opadem = 0,1 mm 15,5|16,7 | 154 | 12,4 | 12,8 | 13,8 13,0 11,8| 125|131 |150|16,5| 168,5
Liczba dni z opadem = 10 mm 04| 03| 07| 09| 13| 10| 31 12| 1,71 07| 0,7| 05 12,5
Maksymalna wysoko$¢ opadu (mm) | 17,1 | 12,9 | 23,9 | 24,4 | 34,8 | 61,7 | 62,0 | 30,6 | 37,7 20,0 | 28,4 | 29,3 | 62,0
Ptock
Sredniasumaopadéw(mm) 23,6(23,7 37,4381 |481|571(706| 544|541 |301|387|388| 514,6
Liczba dni z opadem = 0,1 mm 143116,0 154 | 12,6 | 11,1 12,8|13,0| 12,4 | 11,8 |12,7|158|17,0| 1649
Liczba dni z opadem = 10 mm 02| 01| 03| 09| 1,5 16| 27| 21| 13| 04| 08| 05 12,4
Maksymalna wysoko$¢ opadu (mm) | 12,4 | 12,7 | 18,6 | 23,1 | 28,4 { 36,5 | 30,3 | 25,5|60,6 | 28,2 | 25,1 | 15,5 60,6
Poznan
Srednia suma opadéw (mm) 29,3 31,2 (47,0 (29,6 | 56,7 | 61,1 | 851 | 56,8 | 50,2 |34,5(32,0|41,5| 5550
Liczba dni z opadem = 0,1 mm 15,6 | 14,6 | 155 | 11,2129 13,0 [ 13,7| 11,9 | 11,0| 13,1 (13,7 | 17,6 | 163,8
Liczba dni z opadem = 10 mm 03| 01| 08 07| 1,7 1,7 21| 15| 09| 05| 05| 0,7 11,5
Maksymalna wysoko$¢ opadu (mm) | 14,8 | 16,4 | 19,9 | 14,4 | 41,2 | 53,6 | 85,7 | 32,7 | 454 | 121|199 182 | 857
Torun
Srednia suma opadéw (mm) 24,7 126,5(34,4|34,8|47,3|508|725| 68,0|64,9(29,2|33,4|401| 5265
Liczba dni z opadem = 0,1 mm 14,0 | 14,8 | 145 121 | 11,8139 [ 124 | 119 12,7125 (159|162 | 162,7
Liczba dni z opadem = 10 mm 0,1 -1 05 07| 12] 12| 24| 24| 17| 03| 05| 0,3 11,3
Maksymalna wysokos$¢ opadu (mm) | 11,3 | 9,9 | 14,7 (25,2 | 26,9 | 33,4 | 34,4 | 46,0 | 55,0 33,3 18,7188 | 550
Warszawa
Srednia suma opadéw (mm) 22,0261 (321425492 |642(79,7| 471|553 (358|406 |371| 5316
Liczba dni z opadem = 0,1 mm 14,6 | 17,3149 | 131 (122 [ 128 | 11,4 | 115|122 (13,0 [ 13,7 |155| 162,2
Liczba dni z opadem = 10 mm 12 11| 5] 29| 12| 15| 06| 08| 02 11,0
Maksymalna wysoko$¢ opadu (mm) | 9,4 | 9,2 | 9,0 (23,0 |21,4 54,2 |454 | 31,6 (48,8 32,0 (18,2 (27,2 54,2
Wroctaw
Srednia suma opadéw (mm) 233|254 (422|318 |54,6|62,7|926| 509 |47,8(30,3|30,2|29,8| 5217
Liczba dni z opadem = 0,1 mm 142|134 154 | 11,4 13,3 | 131|134 | 116| 11,9125 13,7| 156 | 159,5
Liczba dni z opadem > 10 mm 02| 02| 07| 05| 13| 1,7| 26| 13| 14| 04| 06| 02 11
Maksymalna wysokos¢ opadu (mm) | 14,0 | 12,5 | 23,5 20,7 | 37,5 | 48,3 | 49,5| 37,0|21,9 (20,6 |20,3| 14,7 | 495
Zielona Gora
Srednia suma opadéw (mm) 35,4 (36,5(53,7|39,4|522|581|90,7| 733|450 (36,4352 |41,7| 5975
Liczba dni z opadem > 0,1 mm 16,5| 16,9 | 15,7 | 12,3 | 13,6 | 14,2 | 13,6 | 12,1 | 121|141 | 171|182 | 1764
Liczba dni z opadem = 10 mm 06| 03| 10| 08| 12| 15| 25| 24| 14| 03| 05| 0,5 13,0
Maksymalna wysoko$¢ opadu (mm) | 17,9 | 12,1 | 35,0 | 33,3 32,9 | 36,5|78,5| 53,8 | 17,4 |16,5|20,2 | 15,1 78,5
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o Miesiace Months Rok
Stacja Station
Clw P v v T fw [ [ [ x [ [ | e
Reaion Pocubniowo-wscHooN SoutH-EAsT Recion
Lublin
Srednia suma opadéw (mm) 24,2 132,6 359|549 569|676 80,7 | 52,2|68,0|46,3|37,2|333| 5897
Liczba dni z opadem = 0,1 mm 15,3 16,9 | 150 13,4 | 13,1 | 13,0 [ 13,8| 13,2| 119|132 | 150 175| 1713
Liczba dni z opadem = 10 mm 03| 15| 14| 23| 25 13 22| 12| 04| 07 13,8
Maksymalna wysoko$¢ opadu (mm) | 8,8 | 8,8 | 15,7 (34,4 |32,4|38,6|436| 29,7 | 51,1|36,3|33,3|184 511
ReaioN SWIETOKRZYSKO-MALOPOLSKI UpLAND REGION
Busko-Zdréj @
Srednia suma opadéw (mm) 20,5|23,0(33,9|435(52,4(80,3|942| 66,5|51,7|41,8/299(264| 5617
Liczba dni z opadem = 0,1 mm 13,1 11,4 | 141121 | 11,8 135|149 | 13,0 11,3|10,8| 11,6 | 12,8| 150,3
Liczba dni z opadem = 10 mm 01 03| 09| 1,3 29| 23| 18| 16| 10| 05| 04 12,9
Maksymalna wysoko$¢ opadu (mm) | 8,9 | 11,3 | 14,5|33,3 | 32,0 | 41,8 | 84,4 | 48,2252 |29,0|140(135| 844
Krakow
Srednia suma opadéw (mm) 35,6 |34,0| 41,6 1533|727 |97,0(1028| 693|646 |51,7|37,8|32,8| 6931
Liczba dni z opadem = 0,1 mm 14,6 16,0 | 17,0 | 14,5| 13,5| 13,6 | 16,0 | 13,0| 13,0 | 144|153 |16,5| 1774
Liczba dni z opadem = 10 mm 08| 03| 04| 13| 16| 33| 28| 25| 20| 11| 08| 04 17,0
Maksymalna wysoko$¢ opadu (mm) | 16,2 | 14,1 | 19,3 |32,5|34,2 | 54,2 | 58,0 | 33,7 |52,6 | 26,1 |17,0| 13,6 58,0
Rzeszéw
Sredniasumaopadéw (mm) 27,7132,0|352|57,7|77,3|76,8|87,7| 67,6 |78,7|553|353|353| 666,5
Liczba dni z opadem = 0,1 mm 14,5150 14,8 | 131 | 13,6 [ 12,3|13,8| 11,6 12,0129 |139|152| 162,7
Liczba dni z opadem = 10 mm 02| 04] 01| 18| 22| 26| 32| 16| 27| 16| 08| 05 17,7
Maksymalna wysokos¢ opadu (mm) | 11,2 | 15,3 | 11,6 | 37,4 | 55,8 | 53,2 | 46,1 | 40,3 |45,7 | 55,7 | 161|224 | 558
Reaion Subecki Subetic Region
Gtuchotazy
Sredniasumaopad()w(mm) 27,0| 334| 548| 57,0 775(1056(1434| 686| 782| 465 482| 33,7| 7737
Liczba dni z opadem = 0,1 mm 120 131| 162| 128| 148| 159 142| 12| 133| 141| 142| 137| 1655
Liczba dni z opadem > 10 mm 05/ 07| 13| 18| 24| 36| 36| 20 27| 16|/ 11| 05 21,8
Maksymalna wysoko$¢ opadu (mm) | 18,0| 22,4| 26,8| 30,8| 60,8| 66,0(149,8| 500 31,5| 34,7| 34,4| 350| 1498
Ladek-Zdrgj
Sredniasumaopadéw(mm) 34,8| 46,3| 67,3| 67,8 88,0 948|1541| 856| 89,3 51,8| 579| 60,8 8984
Liczba dni z opadem = 0,1 mm 1471 147| 181| 147| 16,1 146| 143| 124| 147| 133| 159| 169| 1804
Liczba dni z opadem = 10 mm 09 11| 14| 21| 26| 34| 34| 30 34| 14| 14| 10 253
Maksymalna wysoko$¢ opadu (mm) | 16,4| 28,6| 31,6| 254| 440| 49,9(159,4| 384| 473| 30,2| 328| 363| 1594
Szrenica @
Srednia suma opadéw (mm) 7741 991|1341| 857(104,3|120,7|278,3| 112,3|136,8 |150,6| 86,7 1033 | 1489,3
Liczba dni z opadem = 0,1 mm 16,0| 22,2| 212| 154| 186| 18,0 210 144| 182| 218| 200| 186| 2254
Liczba dni z opadem > 10 mm 14| 32| 40| 30| 34| 46| 68| 38 46| 62| 20| 30 46,0
Maksymalna wysoko$¢ opadu (mm) | 28,5| 23,8 | 484| 282| 37,1| 369(1672| 596| 408| 452| 410| 263| 1672
Szczawno-Zdroj "
Sredniasumaopadéw(mm) 245( 299| 495| 506 69,8| 67,7(1272| 772| 627| 426| 420| 399| 6836
Liczba dni z opadem > 0,1 mm 154| 144| 186| 130| 154| 150| 127| 120| 139 126| 150| 17,1| 1751
Liczba dni z opadem = 10 mm 04| 09| 11| 19| 16| 33 26| 17] 06| 09| 01 15,0
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Stacja Station Miesiace Months Rok
| Il m | w L 1 G S A (I Year
Maksymalna wysokos$¢ opadu (mm) | 71| 17,2| 38,2| 28,2| 32,6| 46,5(104,7| 398| 27,1| 308| 298| 106| 1047
Swieradéw-Zdr6j
Srednia suma opadéw (mm) 759 738/101,0 | 931 (121,3 (1339 (1549 | 119,7| 87,6| 72,0 80,7 | 96,3| 12104
Liczba dni z opadem = 0,1 mm 156| 157| 183 | 143 | 189 | 179| 143| 130| 143 | 136| 174 | 17,7 190,9
Liczba dni z opadem = 10 mm 241 21| 34| 30| 31| 39| 44 341 23| 20| 29| 30 36,0
Maksymalna wysokos$¢ opadu (mm) | 254 | 22,7| 37,6| 415| 556(137,5(123,7| 722| 37,8| 30,8| 252 | 405| 1375
Reaion KARPACKI CARPATHIAN REGION
Hala Gasienicowa @
Srednia suma opadéw (mm) 57,7| 80,6 | 956 (1551 |204,3|227,4|334,2| 152,6 |187,2133,2|119,2| 57,2 | 18042
Liczba dni z opadem = 0,1 mm 152 202 | 224 | 194 | 176| 194 226| 174| 138| 194| 182 | 188| 2244
Liczba dni z opadem = 10 mm 16| 22| 22| 46| 64| 86| 112 46| 52| 42| 46| 10 56,4
Maksymalna wysokos$¢ opadu (mm) | 23,7 | 42,0| 348| 82,0| 49,9| 67,2(2235| 846 | 846 | 494 | 441| 293| 2235
Kasprowy Wierch ?
Srednia suma opadéw (mm) 854 | 96,0 [162,3 (1753 | 171,9 |177,4|270,0 | 1451|1746 |137,3 [134,4| 929 | 18224
Liczba dni z opadem = 0,1 mm 156 | 206 | 226| 206 | 182| 194| 236| 16,6| 166| 206 | 21,4| 186| 2344
Liczba dni z opadem = 10 mm 28| 22| 52| 62| 52| 70| 92 48| 54| 48| 40| 22 59,0
Maksymalna wysoko$¢ opadu (mm) | 28,4 | 34,6| 36,7 | 66,6 | 44,2 | 51,6 [166,1| 77,7| 72,2| 46,2| 42,6 | 32,8 166,1
Rabka-Zdroj
Srednia suma opadéw (mm) 45| 366 | 564 | 80,8 909 | 973 |114,4| 958| 90,2| 554 | 551| 495| 8639
Liczba dni z opadem = 0,1 mm 142 | 157 17,7| 165| 179| 149| 153 | 138| 147| 144| 160| 167| 1878
Liczba dni z opadem = 10 mm 100 06| 10| 30| 33| 31| 37| 38| 30| 13| 11| 16 26,5
Maksymalna wysokos¢ opadu (mm) | 156| 12,4 | 171| 294| 298| 37,0| 540| 356| 71,8| 239| 235 228 738
Szymbark
Srednia suma opadéw (mm) 358 | 447| 499|699 96,0 | 969 (1059 | 880| 781| 59,2| 38,7 | 41,5 8044
Liczba dni z opadem = 0,1 mm 141 146| 17,0| 146| 148| 143| 151| 129| 133| 151 | 138| 157| 1753
Liczba dni z opadem = 10 mm 08| 13| 06| 21| 30| 30| 34| 31| 27| 16| 10| 08 234
Maksymalna wysoko$¢ opadu (mm) | 14,8 | 16,9 | 357 | 443| 76,3| 54,0| 39,5| 491| 548 326| 255| 17,3 76,3
Wysowa-Zdrdj
Srednia suma opadéw (mm) 31,41 357|399 686 90,8| 111,4| 931| 107,0| 957 | 633 | 405| 433| 8207
Liczba dni z opadem = 0,1 mm 156 | 16,3 | 180 | 170| 17,4 | 150| 146| 133 | 160 171 | 163 | 181 194,7
Liczba dni z opadem = 10 mm 01| 04| 04 19| 26| 40| 29 37| 34| 17| 04| 04 22,0
Maksymalna wysoko$¢ opadu (mm) | 10,2 | 20,7 | 191 | 331 | 47,2 | 533 | 622 | 554 | 61,3 | 342 | 164 | 22,3 62,2

English explanations of the characteristics

Srednia suma opadéw (mm)

Mean sum of rainfall

Liczba dni z opadem = 0,1 mm

Number of days with rainfall > 0,1 mm

Liczba dni z opadem = 10 mm

Number of days with rainfall = 10 mm

Maksymalna wysokos$¢ opadu (mm)

Maximal sum of rainfall
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Najwyzszy w analizowanym dziesiecioleciu opad dobowy byl w Koszalinie po-
nad 2-krotnie wyzszy (101 mm) w poréwnaniu ze Swinoujéciem (45 mm). Roczny
rozklad opadéw w 4 miejscowosciach reprezentujacych cale polskie wybrzeze Bal-
tyku wskazuje na wczesnowiosenne (marzec) zwiekszenie opadéw w czesci zachod-
niej wybrzeza oraz spadek intensywnosci i czgstosci opadéw w sierpniu i wrzesniu.
Z kolei w czesci wschodniej wybrzeza opady od stycznia do kwietnia sg bardzo
niskie (facznie 17% sumy rocznej), zas od czerwca do sierpnia notuje si¢ blisko
40% opaddéw rocznych (ryc. 5.1). Najmniej dni z opadem i najlepsze warunki do
prowadzenia klimatoterapii panuja latem w Swinoujsciu, za$ wiosng — w Gdansku.

Region Pojezierny reprezentowany jest w opracowaniu przez dwie odlegte
od siebie stacje: Szczecin i Olsztyn. W Szczecinie roczna suma opadéw wyniosta
572 mm, a charakterystyka opadéw byla prawie taka sama, jak w lezacym nie-
opodal, na wybrzezu, Swinoujéciu. Liczba dni z opadem byla bardzo wyréwnana
w roku i wahala si¢ od niespelna 12 w kwietniu do 16,5 w grudniu. W Olsztynie
opady roczne byly wyzsze (623 mm), liczba dni z opadem (179) byta zblizona do
goérnej granicy normy, zmieniala si¢ od 12 w maju do 18 w grudniu. Najwyzszy
zanotowany opad dobowy byl w Olsztynie blisko 2-krotnie wigkszy od zaobser-
wowanego w Szczecinie (tab. 5.1). Na zachodzie regionu notowano o 5% wyzsze
opady latem niz we wschodniej czgsci, gdzie z kolei opady wzrastaly o podobna
warto$¢ jesienia (ryc. 5.1).

Regiony Pétnocno-wschodni i Potudniowo-wschodni sa pod wzgledem opa-
dowym bardzo do siebie podobne, z niewielka tylko przewaga opadow w cze-
$ci potudniowej. W Biatymstoku roczna suma opadéw wynosita 572,7 mm, za$
liczba dni z opadem zaledwie 166. Tutaj tez odnotowano najnizszy maksymalny
opad dobowy sposréd wszystkich 29 analizowanych w opracowaniu miejscowosci
- jedynie 36,6 mm. W Lublinie roczna suma opadéw byla nieco wyzsza w po-
réwnaniu z Bialymstokiem i siggala 590 mm, notowano tu takze o 5 dni z opa-
dem wigcej oraz wigksze zréznicowanie charakterystyk opadowych w roku. Cecha
szczegdlng tych regiondéw jest wyrazne zmniejszenie opadéw w sierpniu i ponow-
ny wzrost we wrzesniu (tab. 5.1, ryc. 5.1).

Najwigkszy region bioklimatyczny - Centralny - jest do$¢ jednorodny pod
wzgledem opadowym, obejmuje pas Polski o najnizszych opadach. Sposrod 8 miast
reprezentujacych region wyraznie odmienny charakter opadéw maja Katowice,
ktére w zwigzku z tym omdwiono osobno. W pozostalych miastach srednia suma
opadow wahala si¢ od 515 mm w Plocku po 597 mm w Zielonej Goérze, zas$ liczba
dni z opadem wynosita od 159 we Wroctawiu do 176 w Zielonej Gérze i byta znacz-
nie nizsza od dopuszczonej norma dla miejscowosci uzdrowiskowych. W Regio-
nie Centralnym, poza Katowicami, wystepuje wyrazne maksimum opadéw w lip-
cu oraz minimum w styczniu i lutym. Najwyzszy zanotowany opad wahat si¢ od
49,5 mm we Wroctawiu do 85,7 mm w Poznaniu (tab. 5.1).
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Rycina 5.1 Rozktad roczny opadéw w regionach bioklimatycznych (1991-2000)
Figure 5.1. Monthly sums of rainfall in different bioclimatic regions (1991-2000)
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W Katowicach suma roczna opadéw wyniosta ponad 728 mm, czyli o blisko
22% wiecej niz w Zielonej Gorze i az 41% wiecej w poréwnaniu z Ptockiem. W Ka-
towicach notowano dokladnie 183 dni z opadem, a ich rozklad byl najbardziej wy-
réwnany w ciggu roku sposrod wszystkich analizowanych miast. Cechg charakte-
rystyczng Gornego Slaska s wysokie sumy opadéw zimg i stabo zaznaczony letni
wzrost opadéw, co mozna tlumaczy¢ zwigkszonym zanieczyszczeniem powietrza
w polroczu chtodnym w poréwnaniu z reszta miast Regionu Centralnego (ryc.
5.2). Cechy te znaczaco ograniczaja mozliwos¢ korzystania z terenoterapii, cho¢
wigkszym problemem jest tu zanieczyszczenie powietrza, ktére w oczywisty sposéb
uniemozliwia rozwdj dzialalnosci uzdrowiskowej w regionie.

W Regionie Swietokrzysko-matopolskim $rednia roczna suma opadéw wa-
hata si¢ od 562 mm w Busku-Zdroju do 693 mm w Krakowie. W okolicach Buska-
-Zdroju notowano nie tylko zmniejszone opady z wyraznym maksimum w miesig-
cach czerwiec-lipiec, ale tez mala liczbe dni z opadem (150), szczegdlnie w okre-
sie od wrzesnia do listopada. W polozonym w dolinie Wisty Krakowie notowany
wzrost wysokos$ci opadéw i liczby dni z opadem wynika, podobnie jak w Katowi-
cach, gléwnie ze wzrostu liczby jader kondensacji w powietrzu. Na wschodnim
krancu regionu, w Rzeszowie, suma opadow i liczba dni z opadem jest wyraznie
mniejsza niz w Krakowie, cho¢ notuje si¢ tu czesciej dni z opadem powyzej 10 mm
(tab. 5.1). Réznice opadowe w regionie, wyrazne czerwcowo-lipcowe maksimum
w Busku-Zdroju i Krakowie oraz wzrost udzialu opadéw jesiennych w Rzeszowie
sg widoczne na rycinie 5.1.

Pogoérza i gory to obszary, na ktérych ogdlnie opady sa najwyzsze, a dodat-
kowo w zalezno$ci od wysokosci n.p.m., rzezby terenu, ekspozycji w stosunku do
naptywu deszczonosnych mas powierza czy lokalnych cech uksztaltowania terenu,
zroznicowanie opadowe jest tu bardzo wyrazne.

Region Sudecki reprezentuje w opracowaniu 5 stacji, ktore geograficznie obej-
muja wschodni i zachodni kraniec regionu, pogdrze Sudetdéw oraz partie szczytowe
Karkonoszy. W Swieradowie-Zdroju w Goérach Izerskich, najbardziej na zachod
wysunietym polskim pasmie Sudetéw, na wysokosci 450-650 m n.p.m., opady
roczne byly bardzo wysokie, 1210 mm, a liczba dni z opadem przekroczyla 190
i byla znacznie wyzsza od dopuszczonej norma dla uzdrowisk. Sa to opady o cha-
rakterze orograficznym, pochodzace z mas powietrza naptywajacych z zachodu
i pétnocnego zachodu, dla ktérych Gory Izerskie sg pierwsza barierg. Od kwietnia
do czerwca opady s tam wyzsze niz na Szrenicy (1362 m n.p.m.), jednym ze szczy-
tow w gtéwnym grzbiecie Karkonoszy. Charakterystyczny dla Swieradowa-Zdroju
jest tez wyréwnany rozklad roczny opaddéw, z najstabiej zaznaczonym maksimum
letnim w calym Regionie Sudeckim. Na Szrenicy roczny opad siegnal 1490 mm,
a liczba dni z opadem wyniosta 225 (podobnie jak na Hali Ggsienicowej w Tatrach)
(tab. 5.1).
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Rycina 5.2. Rozktad roczny opadéw w Katowicach oraz srednia z pozostatych
7 miast Regionu Centralnego

Figure 5.2. Monthly sums of rainfall in Katowice and means from other 7 towns in
Central Region

W Szczawnie-Zdroju, potozonym w Kotlinie Watbrzyskiej, w cieniu opado-
wym Rudaw Janowickich i otaczajacych uzdrowisko wzniesien — roczna suma
opadow wyniosta niespelna 684 mm, a liczba dni z opadem 175. Istotna byla tez
mala liczba dni z opadem powyzej 10 mm. W Szczawnie-Zdroju panuja jedne
z najbardziej sprzyjajacych pod wzgledem opadowym warunkéw do uprawiania
terenoterapii wsréd polskich gorskich uzdrowisk. W Ladku-Zdroju (420-510 m
n.p.m.) w Kotlinie Klodzkiej oraz na dowietrznym stoku Gér Ztotych roczna suma
opadow wyniosta 898 mm, a liczba dni z opadem siggneta 180. Z kolei w Gluchota-
zach, znajdujacych sie najdalej w kierunku wschodnim, u podnéza Gér Opawskich
w cieniu opadowym Sudetéw, opad roczny wynidst niespetna 774 mm, a liczba dni
z opadem 165 (tab. 5.1).

Region Karpacki jest reprezentowany przez 2 stacje wysokogodrskie, 1 na
przedgdrzu Beskidu Niskiego (Szymbark) oraz 2 uzdrowiska potozone w dolinie
(Wysowa-Zdréj) lub kotlinie §rodgorskiej (Rabka-Zdréj). Najnizej (340 m n.p.m.)
znajduje sie Szymbark, z najmniejszg roczng suma opadéw (804 mm), najmniejsza
w regionie liczbg dni z opadem (175 w roku) i delikatnie zaznaczonym maksimum
opadowym w okresie od maja do lipca. W Wysowej-Zdroju, polozonej na wysoko-
$ci ponad 500 m n.p.m., w gérnym biegu rzeki Ropy, w Beskidzie Niskim, opady
byly tylko nieznacznie wyzsze (821 mm), za to wzrosta znaczaco liczba dni z opa-
dem (195 dni), zwlaszcza stabym, i przekroczyla norme dla uzdrowisk. W Rabce-
-Zdroju, ulokowanej w kotlinie u podnéza Gorcéw na wysokosci 500-560 m
n.p.m., roczna suma opadéw wyniosta prawie 864 mm, a liczba dni z opadem sie-
gneta 188 w roku (tab. 5.1).

W wysokich partiach Tatr opady roczne przewyzszaly 1800 mm, a na Kaspro-
wym Wierchu (1991 m n.p.m.) siegaly 1822 mm i pojawialy si¢ w 64% dni w roku



106

Potencjat leczniczy klimatu Polski

(234 dni). Najwyzszy zanotowany w pigcioleciu 1996-2000 opad wystapil 8 lip-
ca 1997 r.: na Kasprowym Wierchu zanotowano wtedy 166,1 mm, a na pofozonej
400 m nizej i w odleglosci 2 km w kierunku péinocno-wschodnim Hali Gasieni-
cowej — 223,5 mm. Pomimo ze $rednia wysokos$¢ opadu w partiach szczytowych
jest nieco wyzsza niz na halach, notowane sumy opadéw w wiekszosci miesiecy sg
wyzsze w gornej czesci Doliny Gasienicowej, powyzej gornej granicy lasu, niz na

grzbiecie pasma tatrzanskiego.
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Opady atmosferyczne, a zwlaszcza przedluzajace si¢ okresy z opadem (wigk-
szym lub réwnym 1 mm), sg istotnym ograniczeniem korzystania z klimatycznych
waloréw uzdrowisk. Trzydniowe i dluzsze okresy z opadem wystepowaly w omawia-
nej dekadzie regularnie w catym roku. Najwiecej notowano ich w Regionie Nadmor-
skim (46 w Koszalinie i 43 w Kolobrzegu), najmniej za$ we Wroctawiu (9), ale takze
w Gdansku (12). Osmiodniowe i dluzsze ciagi dni z opadem w wielu miejscowo-
$ciach w okresie 1991-2000 wystapily tylko jeden raz, ale w Kolobrzegu, Zielonej
Gorze i Szymbarku - az sze$ciokrotnie. Najdluzsze siggaly 10-11 dni (ryc. 5.3).

Okreséw bezopadowych, sprzyjajacych wykorzystaniu w leczeniu uzdrowi-
skowym réznych form aktywnosci ruchowej prowadzonej na zewnatrz budynkéw,
jest §rednio pigciokrotnie wiecej niz okreséw opadowych. W zaleznosci od dtugo-
$ci — dominuja w réznych miesigcach. Przynajmniej 5-dniowe okresy bez opadu
byly najczestsze w kwietniu, sierpniu i styczniu. 10-dniowe i dluzsze wystepowaty
najczesciej w kwietniu, we wrzesniu i maju, za$ najdiuzsze, ponad 20-dniowe —
w kwietniu oraz w miesiacach letnich. Zréznicowanie regionalne byto takze zna-
czace. Bezopadowe okresy 5-dniowe byly notowane najczesciej w Warszawie (148)
oraz w Gdansku (147), a najrzadziej w Olsztynie (111). Okreséw 10-dniowych
i dtuzszych bylo najwiecej w Gdansku (43 - czeste byly zwlaszcza w okresie od
marca do maja oraz we wrzesniu i pazdzierniku) i w Szczecinie (37), a najmniej
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Figure 5.4. Mean annual sum of rainfall (1991-2000)
11991-1997, @ 1996-2000, ©® 1993-2000
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w Katowicach i Gluchotazach - po 18. Okreséw 20-dniowych bez opadu byto az
6 w Szczecinie, 3-4 w Regionie Nadmorskim, zazwyczaj 1-2 w pozostalych regio-
nach Polski. Najdtuzsze okresy bez opadu to 25 dni w Szczecinie, Toruniu i Lubli-
nie oraz 26 dni w Szymbarku (ryc. 5.3).

Poréwnanie wszystkich miejscowosci ujetych w analizie ukazuje wyraznie roz-
nice miedzy regionami: wzrost opadow w strefie sSrodkowej wybrzeza Baltyku, cien
opadowy w Gdansku; spadek sum opadéw w Regionie Centralnym, z wyrdznia-
jacymi sie wigkszymi opadami Katowicami, a takze wzrost opadéw w regionach
gorskich, zwlaszcza w partiach szczytowych gor (ryc. 5.4). Liczba dni z opadem
wigksza od 183 dopuszczalnych w miejscowos$ciach uzdrowiskowych wystepuje
jedynie w regionach gérskich, w: Rabce-Zdroju, Swieradowie-Zdroju, Wysowej-
-Zdroju oraz w wysokich partiach gor.

5.2. Pokrywa $niezna

Pokrywa $niezna jest waznym elementem klimatu z uwagi na mozliwos$¢ terapii
ruchowej zimg z wykorzystaniem nart. Dodatkowym jej atutem jest to, ze ttumi
halas i silnie odbija promieniowanie stoneczne, wzmagajac udzial czynnych bio-
logicznie promieni nadfioletowych w helioterapii, a takze korzystnie oddzialuje na
stan psychiczny cztowieka. Notowany w ostatnim dwudziestoleciu wzrost tempe-
ratury powietrza powoduje skrocenie zalegania pokrywy $nieznej oraz zmniejsze-
nie jej grubosci w calej Polsce. Brak skutkéw ubocznych pokrywy $nieznej dla kli-
matoterapii oraz jej duze lokalne zréznicowanie powoduja, ze element ten nie jest
uwzgledniany w normach uzdrowiskowych.

W Regionie Nadmorskim, w poblizu linii brzegowej Baltyku, pokrywa $niezna
zalegala zaledwie przez 24-30 dni w roku. Najwczesniej pojawiala si¢ sporadycznie
w pazdzierniku, a zanikala najpdzniej w potowie kwietnia. Zazwyczaj powstawala
w trzeciej dekadzie listopada, a topniala pod koniec marca. W Gdansku okres wy-
stepowania pokrywy $nieznej byt krotszy i trwal najczesciej od polowy listopada do
konca marca (tab. 5.2).

Region Pojezierny jest bardzo zréznicowany pod wzgledem warunkéw
$nieznych. W Szczecinie notowano tylko 15,5 dnia w roku z pokrywa $niezna,
a w Olsztynie az 62,5. W Szczecinie okres wystepowania pokrywy $nieznej trwat
od trzeciej dekady listopada do potowy kwietnia, cho¢ w marcu i kwietniu tacznie
obserwowano tu jedynie 6 dni z pokrywa $niezng w ciggu 10 lat. W Olsztynie
pokrywa $niezna moze wystapi¢ miedzy polowa pazdziernika a polowa kwiet-
nia, cho¢ czesdciej ograniczala si¢ do okresu od polowy listopada do konca mar-
ca. W styczniu i lutym pokrywa $niezna wystepowala tu przez okolo potowe dni
w miesigcu (tab. 5.2).
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Tabela 5.2. Charakterystyka zjawisk atmosferycznych (1991-2000)
Table 5.2. The characteristics of weather phenomena (1991-2000)

English explanations of the characteristics are on the bottom of the table
11991-1997, @ 1996-2000, © 1993-2000

Miesiace Months Rok
Stacja Station
Clw fw [ w v e fw [ x| x| Ve

Realon Naomorski CoasTaL Recion
Gdarisk
Liczba dni z pokrywa $niezna > 1 cm 90(108| 34 23| 63 31,8
Liczba dni z pokrywa $niezng>10cm | 11| 19| 04 03| 13 5,0
Liczba dni z mgta 18| 08| 16| 29| 15| 04| 02| 0,7 19| 28| 25| 25 19,6
Liczba dni z burza 01| 01| 10| 2,7| 39| 33| 33| 11| 0,2 15,7
Kotobrzeg
Liczba dni z pokrywa $niezng > 1 cm 46| 7,7 33| 0,2 03| 28| 56| 245
Liczba dni z pokrywa $niezng>10cm | 04| 14| 14| 01 01| 04| 08 4,6
Koszalin
Liczba dni z pokrywa $niezng > 1 cm 72| 90| 48| 04 04| 22| 63 30,3
Liczba dni z pokrywa $niezng>10cm | 06| 2,6 | 0,3 04| 10 49
Liczba dni z mgta 61| 56| 56| 40| 27| 27| 37| 34| 47| 52| 61| 82| 58,0
Liczba dni z burza 01| 03| 13| 49| 47| 46| 41| 18| 05| 0,3 22,6

Realon PoJeziErny LAKELAND REGION
Olsztyn
Liczba dni z pokrywa $niezna>1cm | 14,9169 10,3 | 12 07| 6,3]122| 625
Liczba dni z pokrywa $niezng>10cm | 3,8| 9,6 | 53| 02 03| 12| 21 22,5
Liczba dni z mgta 63| 40| 38| 37| 30| 30| 27| 53| 64| 61| 72| 75| 590
Liczba dni z burzg 01| 05| 12| 52| 45| 40| 41| 08| 0,2 01| 207
Szczecin
Liczba dni z pokrywa $niezng > 1 cm 39| 52| 05| 01 27| 31 15,5
Liczba dni z pokrywa $niezng>10cm | 0,3| 0,7 0,6 1,6
Liczba dni z mgta 45| 20| 27| 27| 20| 14| 17| 31| 54| 72| 54| 54| 435
Liczba dni z burzg 02| 02| 01| 12| 33| 34| 38| 29| 18| 01 02| 17,2

Realon PéeNocno-wscHooni NoRTH-EAST Reaion

Biatystok
Liczba dni z pokrywa $nieznga>1cm |14,6|162| 82| 13 02| 711141 61,7
Liczba dni z pokrywa $nieznga>10cm | 22| 75| 48| 1,0 08| 25 18,8
Liczba dni z mgta 54| 40| 38| 29| 16| 11| 18| 29| 43| 61| 73| 6,6 478
Liczba dni z burzg 01| 04| 09| 52| 70| 50| 54| 15| 01| 01 25,7

Reaion CENTRALNY CENTRAL REGION
Katowice
Liczba dni z pokrywa $nieznga>1cm |14,01149| 55| 16 03| 53]|132 54,8
Liczba dni z pokrywa $nieznga>10cm | 6,6 | 6,5 25| 0,3 09| 20| 188
Liczba dni z mgta 65| 55| 47| 38| 29| 23| 17| 25| 53| 76| 80| 87| 595
Liczba dni z burzg 03| 05| 11| 15| 58| 59| 66| 45| 28| 05| 01 29,6
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o Miesigce Months Rok
Stacja Station

Clw P [w v Jw [ e o [ x| ox [ | Yer
Lodz
Liczba dni z pokrywa $niezng > 1 cm 871124 57| 09 50| 9,0 4,7
Liczba dni z pokrywa $niezng>10cm | 09| 42| 3.2 07 14 104
Liczba dni z mgta 59| 44| 52| 19| 16| 30| 16| 20| 38| 71| 75| 72| 512
Liczba dni z burza 0,2 03| 13| 42| 50| 57| 34| 14| 03 21,8
Ptock
Liczba dni z pokrywa $niezng>1cm | 10,5/102| 55| 0,2 01| 44| 84| 393
Liczba dni z pokrywa $niezng>10cm | 0,3| 10| 05 05| 0,8 31
Liczba dni z mgta 63| 45| 2,7| 18| 18| 16| 1,7| 18| 39| 57| 7,7| 83| 478
Liczba dni z burza 03| 02| 19| 45| 48| 64| 53| 15| 0,2 25,1
Poznan
Liczba dni z pokrywa $niezng > 1 cm 57101 31| 02 01| 31| 56| 279
Liczba dni z pokrywa $niezng>10cm | 04| 1,3 09| 08 3,4
Liczba dni z mgta 6,0 41| 33| 20| 18] 19| 19| 21| 42| 73| 82| 69| 497
Liczba dni z burza 01| 03| 03| 15| 44| 44| 54| 54| 13| 02 23,3
Torun
Liczba dni z pokrywa $niezng>1cm | 10,5| 11,7| 51| 05 411 70 38,9
Liczba dni z pokrywa $niezng>10cm | 01| 1,7| 12 15 11 5,6
Liczba dni z mgta 52| 28| 17| 20| 15| 09| 12| 21| 40| 57| 71| 79| 421
Liczba dni z burza 02| 14| 41| 42| 61| 51| 11| 02 01| 225
Warszawa
Liczba dni z pokrywa $niezng > 1 cm 61| 98| 47| 01 44| 57| 308
Liczba dni z pokrywa $niezng>10cm | 06| 23| 13 08| 06 5,6
Liczba dni z mgta 45| 26| 21| 07| 12| 10| 10| 10| 29| 49| 50| 40| 309
Liczba dni z burza 01| 02| 08| 20| 52| 54| 58| 55| 1,7| 06| 02| 02| 27,7
Wroctaw
Liczba dni z pokrywa $niezng > 1 cm 85| 83| 31| 04 01| 29| 68 30,1
Liczba dni z pokrywa $niezng>10cm | 06| 1,6| 02 04| 12 4,0
Liczba dni z mgta 55| 35| 33| 28| 23| 20| 14| 25| 52| 75| 78| 57| 495
Liczba dni z burza 0,2 04| 18| 52| 59| 55| 54| 21 01| 26,6
Zielona Gora
Liczba dni z pokrywa $niezna > 1 cm 89(106| 39| 0,6 03| 40| 93 37,6
Liczba dni z pokrywa $niezng>10cm | 0,6 | 22| 0,8 10] 1,6 6,2
Liczba dni z mgta 11| 83| 66| 39| 38| 33| 23| 29| 57| 7,7[137|11,7| 810
Liczba dni z burzg 01( 03| 10| 49| 52| 51| 42| 14| 01 22,3

Realon Potupniowo-wscHooN SouTH-EAST Region
Lublin
Liczba dni z pokrywa $niezng>1cm |153|165| 83| 18 02| 7,5|16,6 66,2
Liczba dni z pokrywa $niezng>10cm | 34| 7,7| 54| 0,7 1,7 35 22,4
Liczba dni z mgta 71| 59| 42| 27| 18| 30| 31| 25| 48| 65| 92| 88| 596
Liczba dni z burza 03| 19| 52| 71| 6,7| 54| 16| 02 01| 285
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o Miesigce Months Rok
Stacja Station
Clw fw [w v fw [ fw o [ x| x [ | e
REealon SwIETOKRZYSKO-MALOPOLSKI UPLAND REGION
Busko-Zdr6j @
Liczba dni z pokrywa $niezna>1cm | 16,7120 55| 11 05| 79| 86 52,3
Liczba dni z mgta 60| 19| 34| 21| 09| 14| 19| 10| 37| 64| 64| 74| 423
Liczba dni z burza 04| 05| 21| 28| 33| 31| 08| 0,1 13,0
Krakow
Liczba dni z pokrywa $niezng > 1 cm 11| 94 38| 1,0 01| 46| 6,6 36,6
Liczba dni z pokrywa $niezng>10cm | 58| 49| 19| 03 03| 11 141
Liczba dni z mgta 58| 26| 24| 28| 21| 1,8 15| 18| 40| 61| 74| 81| 463
Liczba dni z burza 03| 01| 04| 09| 34| 53| 38| 25| 11| 03 04| 183
Rzeszéw
Liczba dni z pokrywa $niezng>1cm |17,5|16,8| 56| 0,7 05| 79136 62,6
Liczba dni z pokrywa $niezng>10cm | 81| 7,3| 2,7| 01 01| 22| 30| 235
Liczba dni z mgta 37| 31| 35| 44| 37| 41| 33| 65| 65| 73| 56| 56| 57,3
Liczba dni z burza 03| 01| 0,7, 17| 65| 69| 67| 64| 22| 06 32,1
Reaion Supecki SupeTic Recion
Gtuchotazy
Liczba dni z pokrywa $niezna>1cm | 153|158 | 95| 21 03| 74|150| 654
Liczba dni z mgta 1,7 15| 1,8] 09| 06| 03| 01 08| 15| 25| 22| 139
Liczba dni z burza 04| 07| 27| 18| 36| 34| 10 13,6
Ladek-Zdrgj
Liczba dni z pokrywa $nieznga>1cm |18,0|18,6 10,3 | 3,9 04| 86183 78,0
Liczba dni z pokrywa $nieznga>10cm | 91| 87| 61| 21 2,01(10,4 38,6
Szrenica ?
Liczba dni z pokrywa $niezna>1cm | 31,0|26,6 | 30,8 25,0 | 2,2 50]18,8|28,4| 1678
Liczba dni z pokrywa $niezna > 10 cm | 28,6 | 25,2 | 28,6 (22,8 | 0,4 261126266 | 1474
Szczawno-Zdroj
Liczba dni z pokrywa $niezna>1cm |16,9|16,6 | 10,3 | 3,1 03| 6,0|14,3 67,4
Liczba dni z pokrywa $nieznga>10cm | 31| 54| 61| 07 271 23 20,4
Realon KarpAcki CarpATHIAN REGION

Hala Gasienicowa @
Liczba dni z pokrywa $niezna>1cm | 31,0284 /30,8 (288 | 70| 1,2 42111,0/18,2]28,4| 189,0
Liczba dni z pokrywa $niezna > 10 cm | 31,0 | 28,4 1 30,8 (28,8 | 3,6| 1,0 26| 62146242 | 1712
Kasprowy Wierch @
Liczba dni z pokrywa $niezng > 1cm | 30,6 28,4 | 31,0(30,0 206 | 32| 12| 02| 7,2|132|21,6|29,6| 2168
Liczba dni z pokrywa $niezna > 10 cm | 30,6 | 28,4 | 31,0 (30,0 | 19,8 | 2,4 50| 92174246 | 1984
Rabka-Zdroj
Liczba dni z pokrywa $nieznga>1cm [20,0| 241 | 95| 438 04| 47177 81,3
Liczba dni z pokrywa $niezna > 10 cm | 14,3|19,7| 6,8 | 3,0 01| 27126 59,3
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o Miesigce Months Rok
Stacja Station
Clw [ [ w v e [ fen [ [ x| ox [ | Yer
Szymbark
Liczba dni z pokrywa $niezng>1cm | 17,6 166 | 58| 19| - . . . . 0,3| 5,7(13,0 60,9
Liczba dni z pokrywa $niezng>10cm | 10,0 75| 26| 05| - . . . . 00| 33| 41 28,0
Liczba dni z mgta 14| 18| 15| 19| 18| 15| 15| 27| 31| 40| 30| 20| 262
Liczba dni z burza 10| 1,0 13| 30| 71| 56| 61| 54| 19| 15| - . 33,8
Wysowa-Zdroj
Liczba dni z pokrywa $niezng > 1cm |26,3 26,7 | 143 | 57| - . . . . 13| 71(23,0| 104,4
Liczba dni z pokrywa $niezng > 10 cm | 18,7 | 181 | 93| 17| - . . . . . 1,7 6,7| 563

English explanations of the characteristics

Liczba dni z pokrywa $niezng > 1 cm Number of days with snow cover > 1 cm

Liczba dni z pokrywa $niezng > 10 cm Number of days with snow cover > 10 cm

Liczba dni z mgtg Number of days with fog

Liczba dni z burza Number of days with thunderstorm

Regiony Péinocno-wschodni i Potudniowo-wschodni cechuja si¢ zaleganiem
pokrywy $nieznej przez 62-66 dni w roku. W obu regionach pierwsze dni z po-
krywa $niezng pojawialy sie w trzeciej dekadzie pazdziernika, a ostatnie w drugiej
dekadzie kwietnia. Od grudnia do lutego pokrywa $niezna zalegata przez okolo
potowe dni w miesigcu.

W Regionie Centralnym liczba dni z pokrywa $niezng wahata si¢ od 28 w Po-
znaniu do 55 w Katowicach. W calym regionie najwiecej dni z pokrywa $niezna
notowano w lutym (od 8,3 we Wroclawiu do blisko 15 w Katowicach). Na wigkszo-
$ci obszaru okres z pokrywa $niezna rozpoczynat si¢ w drugiej dekadzie listopada,
a konczyl w trzeciej dekadzie marca. W pojedynczych dniach pokrywa $niezna
wystepowala w trzeciej dekadzie pazdziernika i w kwietniu. Dni z pokrywa $niezna
o grubosci powyzej 10 cm notowano po 3-6 w roku. Wyjatkiem sg Katowice z 19
takimi dniami i £.6dz z 10.

W Regionie Swietokrzysko-matopolskim okres z pokrywa $niezng trwat od
trzeciej dekady pazdziernika do polowy kwietnia. W Krakowie liczba dni z pokry-
wa $niezng wyniosta zaledwie 37 w roku, ale w Rzeszowie 63. Najwigcej takich dni
notuje sie w styczniu — okofo 17 w miesigcu w Busku-Zdroju i Rzeszowie (tab. 5.2).

W regionach gorskich zaleganie pokrywy $nieznej zalezy gtéwnie od wyso-
kosci nad poziom morza. Okres z pokrywa $niezng trwa od drugiej (Ladek-Zdrdj,
Szczawno-Zdrdéj) lub trzeciej dekady pazdziernika (Szymbark, Rabka-Zdréj, Wy-
sowa-Zdrdj) po druga (Szymbark, Rabka-Zdroj) lub trzecig dekade kwietnia (La-
dek-Zdroj, Szczawno-Zdroj, Wysowa-Zdrdéj). Roczna liczba dni z pokrywa $niezna
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Rycina 5.5. Srednia roczna liczba dni z pokrywa $niezna w okresie (1991-2000)

Figure 5.5. Mean annual number of days with snow cover (1991-2000)
11991-1997,®1996-2000, ®1993-2000

waha si¢ od 61 w Szymbarku po 104 dni w Wysowej-Zdroju, polozonej w Beski-
dzie Niskim. Im wyzej, tym okres mozliwego zalegania pokrywy $nieznej jest dtuz-
szy: na Szrenicy (1362 m n.p.m.) trwa od poczatku pazdziernika po koniec maja,
na Hali Gasienicowej (1520 m n.p.m.) od pierwszej dekady wrzesnia po poczatek
czerwca, zas na Kasprowym Wierchu (1991 m n.p.m.) - caly rok, a liczba dni z po-
krywa $niezna sigga 271 w roku (tab. 5.2).

Srednia roczna liczba dni z pokrywa $niezng wyraznie roénie z pétnocy na po-
tudnie kraju. Najmniejsza jest w Szczecinie oraz ogélnie w Regionie Nadmorskim,
w Polsce centralnej wynosi 30-40 dni, na wschodzie kraju wzrasta do okoto 60 dni,
a wyraznie ro$nie w regionach gorskich (ryc. 5.5).

5.3. Mgty i burze atmosferyczne

Zjawiska atmosferyczne, tj. burze i mgly, w przeciwienstwie do pokrywy $nieznej
majg charakter bodzcéw klimatycznych. Mgly sa niekorzystne dla klimatoterapii
- sprzyjaja utrzymywaniu sie zanieczyszczen pytowych i gazowych w powietrzu,
ograniczajg doplyw promieniowania stonecznego i zmniejszaja widzialnos¢, co ra-
zem powoduje pogorszenie samopoczucia czlowieka i sprzyja rozprzestrzenianiu si¢
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wielu choréb. Wysoka wilgotno$¢ powietrza podczas mgly wzmaga, w zaleznosci od
aktualnej temperatury powietrza, odczucie chlodu lub ciepta, powoduje tez zakto-
cenia w procesie oddawania ciepta z organizmu czlowieka.

Mgla jest zjawiskiem pogodowym o duzej zmiennosci, zaleznej zaréwno od
czynnikéw cyrkulacyjnych (mgta adwekcyjna), jak i lokalnych (wplyw terenéw
podmoklych czy zbiornika wodnego). Liczba dni z mgta moze by¢ odnoszona tyl-
ko do danego miejsca i nalezy zachowa¢ duza ostroznos¢ przy ekstrapolowaniu
na inne lokalizacje. Dodatkowym problemem jest fakt, ze zjawiska atmosferycz-
ne obserwowane s3 jedynie na stacjach meteorologicznych, w mniejszej liczbie
miejscowosci niz inne elementy meteorologiczne. Dlatego podejmowane sa proby
okreslenia warunkow, jakie panujg w czasie mgly poprzez wskazanie progu warto-
$ci wilgotnos$ci wzglednej powietrza notowanej na stacjach automatycznych, bez
udzialu obserwatora (przykladem jest uznawanie za mgle warunkéw, w ktérych
wilgotnos¢ wzgledna powietrza przekracza 93%; Matzarakis 2007). Jednak tego
typu podejscia wymagaja dalszych badan. W tym rozdziale wykorzystano standar-
dowe obserwacje mgty z 19 stacji meteorologicznych.

Zgodnie z norma przyjeta dla uzdrowisk Europy Srodkowej liczba dni z mgla
nie moze przekracza¢ w uzdrowisku 50 w okresie od pazdziernika do marca oraz
15 dni w okresie od kwietnia do wrze$nia.

W Regionie Nadmorskim liczba dni z mgla siegneta 58 w Koszalinie, w tym
21 w okresie od kwietnia do wrze$nia, co oznacza przekroczenie normy dla uzdro-
wisk, natomiast w Gdansku mgly byty notowane w niespelna 20 dni w roku (ryc.
5.6, tab. 5.2).

W miastach reprezentujacych Region Pojezierny takze notowano przekroczenia
norm dla uzdrowisk w pétroczu cieptym. W Szczecinie byly 43 dni z mgla w roku,
z tego 16 w okresie od kwietnia do wrzesnia, w Olsztynie odpowiednio 59 i 24.

Na wschodzie Polski mgla jest takze do$¢ czgstym zjawiskiem w polroczu cie-
plym. W Lublinie $rednio w roku bylo 60 dni z mgta, w tym 18 w péiroczu cieptym.
W Biatymstoku mgly notowano rzadziej, srednio w roku w 48 dniach, a w niespet-
na 15 w okresie kwiecien-wrzesien.

W Regionie Centralnym notowana liczba dni z mgla w roku wahala si¢ od
zaledwie 31 w Warszawie az po 81 w otoczonej lasami, polozonej na zachodzie
regionu Zielonej Gorze, gdzie przekroczone byty normy w obu pétroczach (o 9 dni
w potroczu chfodnym i 7 w cieptym). Wigksza liczba dni z mgta byla tez w cechuja-
cych sie wyzszym stezeniem zanieczyszczen powietrza Katowicach (41 w pétroczu
chtodnym i 18,5 w cieplym) oraz Wroctawiu — w dolinie Odry (w odpowiednich
pétroczach 33116) ) (ryc. 5.6, tab. 5.2).

Wisréd miast reprezentujacych Region Swietokrzysko-matopolski liczba dni
z mgla w pétroczu cieptym wyniosta 11 w Busku-Zdroju i 14 w Krakowie, w po61-
roczu chodnym odpowiednio 31 i 32. W Rzeszowie z kolei liczba dni z mgla w obu



Zroznicowanie zjawisk atmosferycznych 115

X-i

IV=1X

=

Koszalin
Gdansk
Szczecin
Olsztyn
Biatystok
Wroctaw
Poznan
Lédz
Katowice
Torun
Ptock
Warszawa
Lublin |
Krakéw
Rzeszow
Gtuchotazy
Szymbark

Zielona Géra
Busko-Zdréj (1)

Rycina 5.6. Srednia liczba dni z mgta w potroczu cieptym (lewe stupki) i chtodnym
(prawe stupki) (1991-2000)
Figure 5.6. Mean number of days with fog in a warm-half (left bars) and cold-half

of a year (right bars) (1991-2000)
11993-2000

polroczach byla prawie réwna i wynosifa po 28-29, co oznacza przekroczenie nor-
my dla polrocza cieplego.

W analizowanych miejscowosciach podgérskich mgly notowane byly rzad-
ko. W Gluchotazach w pétroczu cieptym praktycznie nie wystepowaly (niespetna
3 dni). W Szymbarku liczba dni z mgla byla mala, ale podobnie jak w Rzeszowie,
w obu polroczach prawie réwna — po 13-14 dni.

Sposérdd 19 analizowanych miejscowosci najwieksza liczbe dni z mgla notowa-
no w Zielonej Goérze, gdzie przekroczone sa normy dla obu pétroczy, za$ wyrazne
przekroczenie norm liczby dni z mgla w pdtroczu cieptym wystapito takze w Ko-
szalinie, Olsztynie, Katowicach, Lublinie i Rzeszowie (ryc. 5.6).

Burze oddzialuja na czlowieka poprzez zmiany pola elektrycznego w czasie
wyladowan i moga by¢ przyczyna niektérych dolegliwosci meteorotropowych.
Koncentracja jonéw dodatnich, jaka ma miejsce nawet kilkanascie godzin przed
nadejsciem burzy, powoduje podraznienie bfon sluzowych, wplywa niekorzystnie
na ukfad krazenia i uktad nerwowy czlowieka, wywoluje uczucie zme¢czenia. Z ko-
lei ujemna jonizacja powietrza po burzy sprzyja dobremu samopoczuciu czlowie-
ka oraz wzmaga jego sprawnos¢ psychiczng i fizyczng (Jura, Niziot 1979; Bogucki
1999).
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Rycina 5.7. Srednia liczba dni z burza (1991-2000)

Figure 5.7. Mean annual number of days with thunderstorm (1991-2000)
11993-2000

Burze powstaja w wyniku silnych pradéw wstepujacych na frontach atmosfe-
rycznych lub wskutek silnej konwekcji wewnatrz jednej masy powietrza. Wystepuja
gltéwnie w polroczu cieptym, cho¢ najwieksza ich czestos¢ przypada na rézne mie-
sigce w zaleznosci od regionu, a potencjalnie moga wystapi¢ w kazdym miesiacu
w roku.

W Regionie Nadmorskim, w Koszalinie notowano blisko 23 dni z burza, w tym
srednio 5 dni w maju. W Gdansku, gdzie wystepuja od lutego do pazdziernika, obser-
wowano zaledwie 16 dni z burza, w tym najwigcej (4) w czerwcu (tab. 5.2, ryc. 5.7).

W Szczecinie burze notowane byly w 17 dniach w roku, we wszystkich mie-
sigcach z wyjatkiem listopada, najczesciej w lipcu. W Olsztynie z kolei dni z burza
byto 21, ale najczesciej wystepowaly w maju (5).

We wschodniej czgsci Polski burz notuje si¢ wigcej w Bialymstoku - 26 dni
w roku, w Lublinie - 28,5 dnia, najczesciej (7) w czerweu.

W Regionie Centralnym liczba dni z burza wynosita od okolo 22 w Lodzi
i Zielonej Gorze do 30 w Katowicach. Wzrost czestosci burz nad aglomeracjami
widoczny jest nie tylko na Slasku, ale tez we Wroctawiu i Warszawie. Na zachodzie
regionu burze s3 najczestsze w czerwcu, w pozostatej czesci w lipcu. Warszawa jest
tez jedynym wsréd analizowanych miast, w ktérym burze w badanym okresie wy-
stepowaly przez caly rok (ryc. 5.7, tab. 5.2).

W Regionie Swietokrzysko-matopolskim liczba dni z burza byta bardzo zréz-
nicowana i wahala si¢ od zaledwie 13 w okolicach Buska-Zdroju ze zwigkszona
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czestoscig w lipcu, przez 18 w Krakowie z wyraznie najwieksza czestoscig w czerw-
cu (5 dni w miesigcu), az po 32 w Rzeszowie (po 6-7 dni w miesigcu od maja do
lipca, z maksimum w drugiej dekadzie czerwca). Rézna byla takze dtugos¢ okresu
wystepowania burz — mniejsza w Busku-Zdroju, wieksza w Krakowie.

Najwiecej dni z burza, $rednio blisko 34 w roku, zanotowano w Szymbarku
reprezentujagcym Region Karpacki, a $cislej Podkarpacie, gdzie ogdlnie notuje sie
wiecej burz o pochodzeniu orograficznym, z wymuszonego wznoszenia powietrza
wzdluz pasm gérskich. W Szymbarku burze byly zjawiskiem czestym szczegélnie
w maju (7 dni).

Ogolnie najwiecej dni z burza wsrod analizowanych stacji notowanych jest na
Podkarpaciu oraz nad duzymi aglomeracjami. Ich czesto$¢ rosnie takze z zachodu
na wschdd.
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6. Zroznicowanie warunkow
biotermicznych

Na czlowieka oddziatuja nie tylko pojedyncze elementy klimatu, ale caly ich ze-
spol. Wywoluja one w organizmie okreslone reakcje, ktére maja doprowadzi¢ do
stanu rownowagi bilansu cieplnego, czyli przychodéw i strat ciepta z organizmu.
Natezenie tych reakcji zalezy od aktualnego stanu atmosfery oraz stanu organizmu
(zwlaszcza jego aktywnosci fizycznej).

6.1. Podstawy gospodarki cieplnej organizmu

Czlowiek jest istotg stalocieplng. Podstawg prawidlowego funkcjonowania ta-
kich organizméw jest utrzymanie temperatury wewnetrznej na stalym poziomie
(u cztowieka okoto 37°C). Dlatego procesy termoregulacyjne daza do zréwnowa-
zenia przychoddw i strat ciepla (Koztowski 1986). Wszelkie odchylenia od tego
stanu powoduja niebezpieczenstwo dla organizmu (przegrzania lub wychtodzenia)
i stanowig jego duze obcigzenie. Réznorodne procesy aklimatyzacyjne majg na celu
zminimalizowanie réznic pomiedzy iloscig ciepta docierajacego do skdry i tkanki
podskodrnej a iloscig ciepta odprowadzanego do otoczenia. Ogélne réwnanie bilan-
su cieplnego czlowieka ma posta¢ (Blazejczyk, Kunert 2011):

BMR+ WL +Q+E+C+Res+Kd=S

gdzie: BMR - to podstawowa metaboliczna produkcja ciepta,

WL - produkgja ciepta w wyniku pracy miesni,

Q - bilans radiacyjny czlowieka, na ktéry skiadajg sie: pochtoniete promie-
niowanie sloneczne (R) oraz wymiana ciepla poprzez promieniowanie
diugofalowe (L),

E - straty ciepta w wyniku parowania, czyli turbulencyjnego unoszenia ciepta
utajonego,

C - wymiana ciepla przez unoszenie, czyli poprzez turbulencyjng wymiane
ciepfa jawnego,

Res - straty ciepta w wyniku oddychania,
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Kd - wymiana ciepla poprzez przewodzenie,
§ - saldo wymiany ciepfla.

Wynikiem wymiany ciepta jest jej saldo (S). W warunkach chwilowych obser-
wuje si¢ bowiem badz to przewage zyskow, badz tez strat ciepta z organizmu, co
prowadzi do zmian ilosci ciepta, ktérym organizm dysponuje (ryc. 6.1). Wskaz-
niki biotermiczne zastosowane w obecnym opracowaniu uwzgledniajg wszystkie
procesy wymiany ciepta pomiedzy czlowiekiem a otoczeniem oraz intensywnosé
procesow termoregulacyjnych.

(] [

Rycina 6.1. Cztowiek i jego srodowisko termiczne

Elementy meteorologiczne: t - temperatura powietrza, e - cisnienie pary wodnej, v - predkos¢ wiatru.
Promieniowanie stoneczne: Kdir - bezposrednie, Kdif - rozproszone, Kref - odbite.

Promieniowanie cieplne: La - promieniowanie zwrotne atmosfery i emitowane przez obiekty otoczenia, Lg - emisja
cieplna podtoza.

Strumienie ciepta: M - metaboliczny (= BMR + WL), E - ewaporacyijny, C - konwekcyjny, Kd - kondukcyjny,

L - radiacyjny, Res - respiracyjny.

Figure 6.1. Man and his thermal environment

Meteorological elements: t - air temperature, vp - vapour pressure, v - wind speed.

Solar radiation: Kdir - direct, Kdif - diffuse, Kref - reflected.

Thermal radiation: La - thermal radiation of surroundings, Lg - ground radiation.

Heat fluxes: M - metabolism, E - evaporation, C - convection, Kd - conduction, L - radiation, Res - respiration.

Zrodto Source: Btazejczyk, Kunert (2011).
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Czlowiek, jako istota stalocieplna, jest zdolny do zachowania stanu réwnowa-
gi cieplnej i utrzymywania prawie stalej temperatury wewnetrznej (homeotermii),
niezaleznie od temperatury otoczenia i jej zmian. Stan homotermii wystepuje,
gdy temperatura wewnetrzna organizmu wynosi 37 + 2°C (Bligh, Johnson 1973;
Mitchell 1977). Przyjmuje si¢, ze uklad termoregulacyjny czlowieka jest w petni
sprawny, gdy temperatura ciala wynosi 36-40°C (Hardy 1965; Klonowicz, Ko-
ztowski 1970).

Termoregulacja jest to ,dostosowywanie si¢ wymiany ciepta miedzy czlowie-
kiem a otoczeniem w sposdb zapewniajacy rownowage bilansu cieplnego i stala
temperature wewnetrzng” (Kozlowski 1986). Wtedy, gdy temperatura otoczenia
(mierzona w cieniu i miejscu bezwietrznym) waha sie miedzy 18 a 23°C méwimy
o warunkach termoneutralnych. Gdy robi si¢ cieplej lub zimniej, organizm urucha-
mia reakcje chronigce go przed przegrzaniem lub wychlodzeniem.

Istniejag dwa podstawowe, biologiczne rodzaje termoregulacji: autonomiczna
i behawioralna oraz tak zwana termoregulacja techniczna. Termoregulacja auto-
nomiczna polega na regulacji temperatury ciala przez odruchowe reakcje fizjo-
logiczne na cieplo i zimno. Skladajg si¢ na nig trzy mechanizmy: zmiany meta-
bolicznej produkgji ciepla, zmiany termoizolacyjnych wilasciwosci zewnetrzne;j
warstwy ciala oraz wydzielanie potu. Termoregulacja behawioralna wiaze si¢ z od-
ruchowg lub kontrolowang zmiang sposobu zachowania si¢ cztowieka majaca na
celu zminimalizowania obcigzajacych warunkéw termicznych otoczenia, np. po-
przez dodatkowy ruch czy zmiang odziezy. Termoregulacja techniczna zwigzana
jest z wykorzystaniem indywidualnych urzadzen ogrzewczych i ochladzajacych
(Hensel 1981).

W zimnych warunkach otoczenia podstawowymi mechanizmami termoregula-
cji autonomicznej s3: obnizenie temperatury skory oraz zmniejszenie peryferycznego
przeplywu krwi. Prowadza one do zmniejszenia tempa oddawania ciepta z wnetrza
ciala do otoczenia (Blanc 1975; Clark, Edholm 1985; Holmér 1988; ISO/DC 11079).
Efektem ubocznym tych proceséw jest wzrost cisnienia krwi, ktory w skrajnych sy-
tuacjach moze by¢ niebezpieczny dla zdrowia. Dodatkowym mechanizmem termo-
regulacji w warunkach zimnego otoczenia jest tzw. drzenie miesniowe. Sposréd me-
chanizméw termoregulacji behawioralnej nalezy wymieni¢: dodatkowa aktywnos¢
fizyczna (zwigksza metaboliczng produkcje ciepta), przyjecie pozycji embrionalnej
(zmniejsza si¢ powierzchnia ciata kontaktujaca si¢ z zimnym otoczeniem), a takze
zalozenie dodatkowych warstw (zwigkszenie warstwy izolacyjnej chroniacej przed
nadmiernym oddawaniem ciepfa z organizmu do otoczenia).

W wysokiej temperaturze otoczenia, aby zabezpieczy¢ organizm przed prze-
grzaniem nastepuje rozszerzenie peryferycznych naczyn krwionosnych oraz wzrost
skoérnego przeptywu krwi, ktéry odprowadza nadmiar ciepla z wnetrza ciata ku jego
powierzchni. Efektem ubocznym tych proceséw jest obnizenie cisnienia tetniczego
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i zwiekszenie tetna. Skutkiem wysokiej temperatury powietrza jest podwyzszenie
temperatury skory oraz uaktywnienie gruczotéw potowych. Gdy warunki wilgot-
nosciowe otoczenia pozwalaja na wchloniecie dodatkowej iloci pary wodnej, pot
pokrywajacy skore paruje, obnizajac jej temperature (Beaumont, Bullard 1965;
Givoni, Beldings 1965; Garden i in. 1966; Elizondo, Bullard 1971; Rewerski i in.
1972; Givoni, Goldman 1973; Narebski 1980; Kenney 1985; Kozlowski 1986; Ka-
ciuba-Uscitko 1990). Straty ciepta na parowanie s3 bardzo efektywnym procesem
jego usuwania z organizmu. Czynnikami ograniczajacymi ten proces s3: pelne na-
sycenie powietrza parg wodng oraz maksymalne mozliwe wydzielanie potu, ktore
nie moze przekroczy¢ 3 litréw na godzing (WHO 2004; Koztowski 1986). Proces
parowania potu jest behawioralnie zwiekszany dzigki uzywaniu wentylatoréw lub
wachlarzy. Obnizeniu temperatury ciala sprzyja takze okresowe zanurzanie dloni
i stop w chlodnej wodzie. W przypadku skrajnie wysokiej temperatury powietrza
stosowane s3 ponadto specjalne urzadzenia techniczne schtadzajace powierzchnie
ciala (kamizelki z systemem chlodzenia)..

Jak wida¢ z tego krétkiego przegladu biotermicznych uwarunkowan lecze-
nia klimatycznego, odpowiednie dozowanie bodzcow termicznych moze skutecz-
nie stymulowa¢ proces usprawniania wielu funkcji fizjologicznych organizmu,
zwlaszcza w odniesieniu do ukladu termoregulacyjnego, ukladu krazenia i ukladu
oddechowego.

Do oceny warunkow biotermicznych z punktu widzenia efektywnosci klima-
toterapii zastosowano dwa wskazniki, bedace wynikiem analizy bilansu cieplnego
czlowieka. Sg to: wskaznik obciazen cieplnych organizmu (UTCI) i temperatura
odczuwalna (PST). Praktycznych informacji o mozliwosci i warunkach klimatote-
rapii dostarczaja natomiast: wskaznik dopuszczalnego poziomu aktywnosci fizycz-
nej (MHR) oraz wskaznik przewidywanej termoizolacyjnosci odziezy (clp).

6.2. Uniwersalny wskaznik obcigzen cieplnych

Wskaznik UTCI jest definiowany jako ekwiwalentna temperatura powietrza, przy
ktorej w warunkach referencyjnych podstawowe parametry fizjologiczne organi-
zmu przyjmuja takie same wartos$ci, jak w warunkach rzeczywistych (Blazejczyk
iin. 2010; Brode i in. 2012). Méwiac inaczej zaklada sie¢, ze wymiana ciepta miedzy
czlowiekiem a otoczeniem zalezy tylko od temperatury powietrza (t), przy stalym
poziomie pozostalych parametréw meteorologicznych. Jako referencyjne warunki
meteorologiczne przyjeto:

» sSrednig temperature promieniowania (Mrt) réwng temperaturze powietrza

(brak promieniowania stonecznego i cieplnego),
» predkos¢ wiatru na wysokosci 10 m nad gruntem (v, ), réwng 0,5 m-s’,
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» wzgledng predkos¢ ruchu powietrza (v’), zwigzang z poruszaniem si¢, réwna
1,1 ms?,

» ci$nienie pary wodnej (vp) odpowiadajace 50% wilgotnosci wzglednej (przy
temperaturze < 29°C) i réwne 20 hPa przy temperaturze wyzszej od 29°C.

Przy wyznaczaniu UTCI przyjeto 7 rdznych parametréw fizjologicznych, istot-
nych dla prawidiowego funkcjonowania gospodarki cieplnej organizmu, dla kto-
rych poszukiwano ekwiwalentnej temperatury UTCI (tab. 6.1). Poziom kazdego
z tych parametréw rozpatrywano po krétkiej (30 minut) i dtugiej (120 minut) eks-
pozycji. Parametry te byly obliczane za pomoca wielowezlowego modelu bilansu
cieplnego czlowieka Fiali (Blazejczyk i in. 2010; Fiala i in. 2012).

Tabela 6.1. Parametry fizjologiczne uwzglednione przy tworzeniu wskaznika UTCI
Table 6.1. Physiological parameters applied in UTC/

Lp. Parametr fizjologiczny Physiological parameter Symbol Wymiar Unit

1. | Temperatura rektalna Rectal temperature Tre °C

2. | Srednia temperatura skéry Mean skin temperature Tskm °C

3. |Temperatura skory twarzy Face skin temperature Tskfc °C

4. | Wydzielanie potu Sweating Mskdot g - min'

5. |Ciepto wytworzone w termogenezie drzeniowej Shivering thermogenesis Shiv w

6. | Uwilgotnienie skdry Skin wettedness WettA % powierzchni ciata
% of body area

7. | Skérny przeptyw krwi Skin blood flow VbISk % warto$ci podstawowej
% of basic value

Zrodto Source: Blazejczyk i in. (2010).

Istotng cechg wskaznika UTCI jest zastapienie wielowymiarowych informacji
wejsciowych (t, Mrt, Vip VD> v, M) i wyjsciowych (Tre, Tskm, Tskfc, Mskdot, Shiv,
WettA, VbiSk) modelu Fiali jednowymiarowa wartosciag (wyrazona w stopniach
Celsjusza), ktdra zawiera podobny tadunek informacji o procesach fizjologicznych
istotnych z punktu widzenia funkcjonowania organizmu cztowieka w zmieniaja-
cych sie warunkach termicznych (ryc. 6.2).

W odréznieniu od wigkszo$ci wskaznikéw biotermicznych, ktére sg dostoso-
wane do oceny tzw. odczu¢ cieplnych cztowieka (np. PST), wskaznik UTCI ilu-
struje obiektywne zmiany parametréw fizjologicznych organizmu, zachodzace pod
wplywem warunkow srodowiskowych. Wartosci wskaznika UTCI s zatem miarg
obcigzen cieplnych organizmu (tab. 6.2). Poszczegdlne progi UTCI s3 wyznaczone
na podstawie istotnych zmian parametréw fizjologicznych. W zakresie warunkow
ciepla najistotniejszy jest poziom temperatury skory i temperatury wewnetrznej
oraz tempo wydzielania potu. W warunkach zimna najwazniejszymi parametrami
fizjologicznymi sa zmiany temperatury ciala, zwlaszcza dtoni i twarzy, oraz proces
termogenezy drzeniowej, tzn. odruchowego drgania migéni szkieletowych.
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Rycina 6.2. Koncepcja przejscia od wielowymiarowego pola informacji meteoro-

logiczno-fizjologicznej do jednowymiarowego wskaznika UTC/
Ta - temperatura powietrza, Tmrt - $rednia temperatura promieniowania, vp - cidnienie pary wodnej, va - predkosc
wiatru

Figure 6.2. Concept of transient from multi-dimensional meteorological and phy-

siological information to one-dimensional UTC/
Ta - air temperature, Tmrt - mean radiant temperature, vp - vapour pressure, va - wind speed

Zrédto Source: Blazejczyk i in. (2010).

Jak wspomniano wyzej, UTCI jest wskaznikiem oceniajacym obcigzenia ciepl-
ne powodowane przez warunki atmosferyczne (promieniowanie stoneczne, tem-
peratura i wilgotnos¢ powietrza, predkos¢ wiatru) i wywolujace okreslone reak-
cje dostosowawcze organizmu. Dlatego tez ma on ogromne znaczenie w ocenie
warunkow klimatoterapii (Blazejczyk i in. 2009) oraz skutecznosci hartowania
i usprawniania organizmu czlowieka.

Srednie roczne wartoéci UTCI zmieniaja sie od 6,3°C w Regionie Pojezier-
nym do 11,6°C w Regionie Sudeckim. W przypadku skrajnych wartosci wskaz-
nika zaznacza si¢ wyraznie mniejsze zréznicowanie wartosci maksymalnych niz
minimalnych. O ile latem UTCI _ zmienia si¢ od 38,5°C w Regionie Potudniowo-
-wschodnim do 44,4°C w Regionie Sudeckim (zakres zmiennosci okoto 6°C),
o tyle zimg UTCI , zmienia si¢ od -45,4°C w Regionie Karpackim do -29,2°C
w Regionie Sudeckim (zakres okoto 16°C, tab. 6.3). Podobne réznice pomiedzy
letnimi i zimowymi ekstremami UTCI stwierdzili na obszarze Europy K. Blazej-
czyk i A. Kunert (2010).
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Tabela 6.2. Skala oceny obciazen cieplnych organizmu wedtug wskaznika UTC/
Table 6.2. Assessment scale of UTC/

uTCl °0) Obciazenie cieplne Sposdb przeciwdziatania
Heat stress category Recommendations for protection
. . ) Niezbedne okresowe schtadzanie organizmu, konieczne uzupetnianie ptynéw > 0,5 1/
Nieznodny stres ciepta RN I
> 46,0 Extreme heat stress godz. Nalezy unika¢ duzego wysitku fizycznego.
Periodical cooling and drinking > 0.5 I/h necessary. Stay without activity.
Konieczne okresowe korzystanie z pomieszczen klimatyzowanych i/lub miejsc zacienio-
381 - 46.0 Bardzo silny stres ciepta | nych, niezbedne uzupetnianie ptynéw > 0,5 I/godz. Nalezy ograniczy¢ wysitek fizyczny.
’ ’ Very strong heat stress | Periodical use o air conditioning or shaded sites and drinking > 0.5 I/h necessary.
Reduce activity.
Silny stres ciepta Nle.zbe.dne uztlJpe’mlanle plyngw 0,2§ I/god;., pqzadane korzystanie z miejsc
32,1-38,0 Strong heat stress zacienionych i okresowe zmniejszanie wysitku fizycznego.
Drinking > 0.25 I/h necessary, use shade places and reduce activity.
961 - 32.0 Umiarkowany stres ciepta | Niezbedne uzupetnianie ptynéw 0,25 I/godz.
’ ’ Moderate heat stress | Drinking > 0.25 I/h necessary.
91 - 260 Brak obciazen cieplnych | Fizjologiczne procesy termoregulacji sa wystarczajace do zachowania komfortu cieplnego.
’ ’ No thermal stress Physiological thermoregulation sufficient to keep comfort.
tagodny stres zimna | Pozadane uzywanie rekawiczek i nakrycia gtowy.
01-90 )
Slight cold stress Use gloves and cap.
Umiarkowany stres zimna | Nalezy zwigkszy¢ wysitek fizyczny oraz chronié¢ koficzyny i twarz przed wychtodzeniem.
-12,9-0,0 g ” ) 3
Moderate cold stress |Increase activity, protect extremities and face against cooling.
Silny stres zimna Na!ezy ZW|ek§zyc wysﬂek flzyczny (lJraz' c.hronllc.konczyny i twarz przed wychtodzeniem.
26,9 - -13,0 Strong cold stress Pozadane zwigkszenie termoizolacyjno$ci odziezy.
Strongly increase activity, protect face and extremities. Use better insulated clothing.
Nalezy zwigkszy¢ wysitek fizyczny oraz chroni¢ koficzyny i twarz przed wychtodzeniem.
Bardzo silny stres zimna NlezbeQne zwigkszenie termoizolacyjnosci odziezy i ograniczenie czasu przebywania
-39,9 --27,0 Very strong cold stress w terenie otwartym.
Strongly increase activity, protect face and extremities. Use better insulated clothing
Reduce stay outdoor.
Nieznosny stres zimna Czas [_)rzebyv_van'lal Qgr_anlczyc do nlf);bedqego minimum. Niezbedne zwigkszenie
<-40,0 termoizolacyjnosci i wiatrochronnosci odziezy.
Extreme cold stress . . .
Stay indoor or use heavy, wind protected clothing.

UTCI pomiedzy 18 a 26°C w petni odpowiadaja warunkom termoneutralnym definiowanym przez stownik terminow ter-
mofizjologicznych (Glossary... 2003) jako: ,temperatura otoczenia, w ktorej cztowiek ubrany w odpowiednig odziez moze
przebywac bezpiecznie przez nieograniczony czas”.

UTCI between 18 and 26°C may comply closely with the definition of the “thermal comfort zone” supplied in the Glossa-
ry... (2003) as: “The range of ambient temperatures within which a human in specified clothing expresses indifference to
the thermal environment for an indefinite period”.

Zrodto Source: Btazejczyk i in. (2010).

Poréwnujac poszczegdlne regiony bioklimatyczne z punktu widzenia roczne-
go przebiegu wartosci UTCI mozna zauwazy¢, ze s3 one malo zréznicowane (ryc.
6.3). Dotyczy to zwlaszcza $rednich i maksymalnych wartosci dekadowych UTCI
wystepujacych w kolejnych regionach. Srednie wartosci wskaznika wahajg sie zima
od okoto -13°C w Regionie Poludniowo-wschodnim do okoto 0°C w Regionie Su-
deckim. Niemniej, we wszystkich regionach $rednie wartosci UTCI zimg znajdu-
ja sie w kategorii ,,umiarkowany stres zimna”. W celu zminimalizowania zagrozen
zwigzanych z dlugotrwala ekspozycja organizmu na dzialanie czynnikéw atmosfe-
rycznych niezbedne jest zwigkszenie wysitku fizycznego oraz chronienie konczyn
i twarzy przed wychlodzeniem. Latem zakres zmienno$ci srednich wartosci wskaz-
nika jest wyjatkowo maly i miesci si¢ w kategorii ,,brak obcigzen cieplnych’, w stre-
fie petnego komfortu cieplnego (ryc. 6.3).
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Tabela 6.3. Srednie roczne, najwyzsze (max) i najnizsze (min) wartosci wskaznika
obciazen cieplnych UTCI w poszczegolnych regionach bioklimatycz-

30 nychy (1991-2000)
Table 6.3. Mean annual, the highest (max) and the lowest (min) values of Uni-
versal Thermal Climate Index (UTCI) in particular bioclimatic regions
(1991-2000)

Region urel

Srednia mean max min
Nadmorski Coastal 8,7 42,3 -33,9
Pojezierny Lakeland 6,3 42,7 -35,4
Pétnocno-wschodni North-East 6,6 39,2 -35,0
Centralny Central 6,5 41,1 442
Potudniowo-wschodni South-East 53 38,5 -32,6
Swietokrzysko—malopolski Upland 8,9 39,8 442
Sudecki Sudetic 11,6 444 29,2
Karpacki Carpathian 6,4 40,3 -45.4

Mimo stosunkowo tagodnych $rednich wartosci UTCI, mozna si¢ na obszarze
Polski liczy¢ ze znacznymi jego wahaniami. Zimg maksymalne warto$ci wskaznika
wzrastajg do poziomu 2-15°C i znajdujg sie¢ w gornym zakresie kategorii ,tagodny
stres zimna” oraz w strefie subkomfortu kategorii ,,brak obcigzen cieplnych”. Latem
najwyzsze wartosci UTCI moga sigga¢ okoto 40°C, co wskazuje na ,,bardzo silny stres
ciepla”. Niemniej, w kazdej dekadzie okresu letniego maksima UTCI przekracza-
ja 32°C, co $wiadczy o wystepowaniu ,,silnego stresu ciepta” (tab. 6.4). Wiaze si¢ to
z konieczno$cig uzupelniania ptynéw w ilosci 0,25-0,5 1/godz., a okresowo pozadane
jest korzystanie z miejsc zacienionych i zmniejszenie wysitku fizycznego (ryc. 6.3).

W stosunku do $rednich i maksymalnych UTCI nieco bardziej zréznicowane
s3 warto$ci minimalne wskaznika. Zimg moga one w wiekszosci regionéw spasé
nawet ponizej -27°C, co méwi o panowaniu ,bardzo silnego stresu zimna” Aby
zmniejszy¢ ryzyko wychlodzenia, nalezy zwigkszy¢ wtedy wysitek fizyczny, chro-
ni¢ konczyny i twarz przed wychlodzeniem, zwigkszy¢ termoizolacyjnos¢ odziezy
i ograniczy¢ czas przebywania w terenie otwartym. Jedynie w regionach Nadmor-
skim i Sudeckim minimalne warto$ci UTCI wynoszg od -20 do -26°C, co miesci si¢
w kategorii ,,silny stres zimna”; zmusza to czlowieka do opisanych wyzej zachowan,
jednak bez koniecznosci ograniczenia czasu przebywania w terenie otwartym. La-
tem natomiast nalezy w niektore dni liczy¢ sie ze spadkiem UTCI do okoto 0°C. We
wszystkich regionach obcigzenia cieplne organizmu mogg si¢ znalez¢ w kategorii
~tagodny stres zimna” (ryc. 6.3).

Przy planowaniu zabiegéw klimatoterapeutycznych wazne s3 informacje nie
tylko o mozliwym zakresie warto$ci danego wskaznika, ale takze o tym, jak cze¢-
sto konkretne sytuacje moga si¢ pojawiac. Dlatego tez temu wtasnie zagadnieniu
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Rycina 6.3. Przebieg roczny srednich (avg), najwyzszych (max) i najnizszych (min)
dekadowych wartosci UTCI w poszczegolnych regionach bioklima-
tycznych w latach 1991-2000

4 - nieznosny stres ciepta, 3 - bardzo silny stres ciepta, 2 - silny stres ciepta, 1 - umiarkowany stres ciepta, O - brak ob-
cigzen cieplnych (0* - strefa komfortu cieplnego), -1 - tagodny stres zimna, -2 - umiarkowany stres zimna, -3 - silny stres
zimna, -4 - bardzo silny stres zimna, -5 - nieznosny stres zimna

Figure 6.3. Annual course of mean (avg), maximum (max) and minimum (min)
10-days values of UTCI in particular bioclimatic regions, 1991-2000

4 - extreme heat stress, 3 - very strong heat stress, 2 - strong heat stress, 1 - moderate heat stress, O - no thermal stress
(0* - heat comfort range), -1 - slight cold stress, -2 - moderate cold stress, -3 - strong cold stress, -4 - very strong cold
stress, -5 - extreme cold stress

zostanie poswiecona specjalna uwaga. Czesto$¢ wystepowania réznych kategorii
wskaznika obcigzen cieplnych w poszczegdlnych regionach jest o wiele bardziej
zrdéznicowana przestrzennie niz ma to miejsce w przypadku samych wartosci UTCI.

Silny i bardzo silny stres ciepla wigze si¢ z koniecznoscia intensywnego do-
stosowywania si¢ organizmu do warunkow otoczenia, gléwnie poprzez wzrost
temperatury ciala i zwigkszenie wydzielania potu do 0,5 1/godzing,Niepozadany-
mi skutkami takich warunkow sa stopniowy wzrost temperatury wewnetrznej oraz
zmniejszenie gradientu temperatury pomiedzy wnetrzem i powierzchnig ciata do
< 1°C, co utrudnia odprowadzanie ciepta do otoczenia, a w konsekwencji prowadzi
do przegrzania organizmu. Aby zminimalizowaé niepozadane skutki przebywania
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w takich warunkach, nalezy okresowo korzysta¢ z pomieszczen klimatyzowanych
lub miejsc zacienionych. Niezbedne jest uzupelnianie ptynéw o 0,5 I lub wigcej na
godzing. Nalezy bezwzglednie ograniczy¢ wysitek fizyczny. Takie wlasnie warunki
moga si¢ pojawia¢ od maja do wrzesnia. Z uwagi na wskazane wyzej skutki fizjo-
logiczne silnego stresu ciepla, w dniach jego wystepowania nalezy bezwzglednie
unika¢ korzystania z terenoterapii. Najczesciej dni z silnym i bardzo silnym stre-
sem ciepta notuje sie w regionach Sudeckim i Swietokrzysko-matopolskim; w lipcu
i sierpniu wystepuje tam z czestoscig 14-15% (4-5 dni w miesigcu). Najrzadziej, bo
tylko 2 dni w lipcu i sierpniu, niebezpieczny stres ciepta moze wystepowaé w Re-
gionie Nadmorskim (ryc. 6.4).

W warunkach umiarkowanego stresu ciepta wydzielanie potu rozpoczyna sig¢
$rednio po 30 minutach ekspozycji i zwigksza si¢ wraz ze wzrostem UTCI od 0,1 do
0,25 1/godz. Nalezy w zwiazku z tym uzupetniac ptyny w tej wtasnie ilosci. Rozpo-
czyna sie takze proces podwyzszania temperatury skory i temperatury wewnetrz-
nej. W dniach z umiarkowanym stresem ciepta nalezy unika¢ intensywnych form
terenoterapii, zwlaszcza przez osoby starsze oraz chore na astme i z problemami
kardiologicznymi. Warunki umiarkowanego stresu ciepta moga wystepowa¢ od
kwietnia do pazdziernika, ale ich czestos¢ jest najwigksza latem. W Regionie Su-
deckim wynosi ona w lipcu i sierpniu az po okoto 36% dni w miesigcu, natomiast
w Regionie Karpackim tylko okolo 20-25%. Z ponad 30-procentowa czesto$cia
dni z umiarkowanym stresem ciepta notuje si¢ w Regionie Swietokrzysko-mato-
polskim. W pozostalych czes$ciach Polski czgstos¢ dni z umiarkowanym stresem
ciepta waha si¢ latem od 12-13% w czerwcu w regionach Nadmorskim i Pojezier-
nym do 28% w sierpniu w tych wtasnie regionach i w lipcu w Regionie Potudnio-
wo-wschodnim (tab. 6.4).

Najbardziej pozadane dla kuracjuszy, zwlaszcza starszych lub w okresie rekon-
walescencji s3 sytuacje biotermiczne niepowodujace obcigzen cieplnych. W wa-
runkach klimatycznych Polski wystepuja one stosunkowo czesto. Pojawiaja sie
w kazdym z miesi¢cy roku, jednak najczesciej od maja do wrzesnia. Szczegdlnie
uprzywilejowany jest Region Nadmorski, gdzie w tym wlasnie okresie warunki
termoneutralne dotycza od 66% dni w sierpniu do 81% dni we wrzes$niu. Takze
w kwietniu i pazdzierniku dni z brakiem obciazen cieplnych sg nad Baltykiem czg-
ste, odpowiednio 47 i 57% dni w miesigcu. Wzglednie mato dni termoneutralnych
notuje sie w cieptej polowie roku w Regionie Sudeckim. Region ten jest natomiast
uprzywilejowany w sezonie zimowym, gdy dni z brakiem obciazen cieplnych jest
stosunkowo duzo. Warto takze zaznaczy¢, ze we wszystkich regionach bioklima-
tycznych obserwuje si¢ dwa maksima czestodci takich sytuacji biotermicznych,
w maju i wrzesniu, oraz wyrazne obnizenie ich czgstosci w lipcu i sierpniu. Dzieje
sie tak dlatego, ze latem zwieksza si¢ czestos¢ dni z umiarkowanym, silnym i bar-
dzo silnym stresem ciepta (tab. 6.4).
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Rycina 6.4. Czestos¢ (w miesigcach) sytuacji biotermicznych cechujacych sie
réznymi rodzajami obcigzen cieplnych organizmu zdefiniowanym na
podstawie wskaznika UTCI w poszczegolnych regionach bioklima-
tycznych w latach 1991-2000

Figure 6.4. Frequency (in months) of days with various heat/cold stress catego-
ries (due to UTCI) in particular bioclimatic regions, 1991-2000

Przy umiarkowanym stresie zimna organizm uruchamia mechanizmy adapta-
cyjne, ktore majg zabezpieczy¢ przed jego wychlodzeniem. Zmniejsza sie wtedy
skorny przeptyw krwi, co prowadzi do obnizenia temperatury odslonietych czesci
ciala. W przypadku twarzy po 2 godzinach ekspozycji temperatura skdry moze spas¢
ponizej 15°C, wywolujac uczucie bélu. Przy UTCI okoto -10°C rozpoczyna si¢ spa-
dek temperatury wewnetrznej. Wystarczajacymi srodkami przeciwdzialania takim
sytuacjom jest zwiekszenie wysitku fizycznego oraz chronienie konczyn i twarzy
przed wychladzaniem. Umiarkowany stres zimna zaczyna si¢ pojawiaé we wrze$niu,
kulminacja jego czestosci nastepuje w miesigcach zimowych. 1-2 dni z umiarkowa-
nym stresem zimna moga wystepowac jeszcze w maju. Znaczne jest zrdznicowanie
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regionalne takich sytuacji biotermicznych, zwlaszcza zimg. Najczesciej notuje sig
je w regionach Péinocno-wschodnim i Pojeziernym (ponad 60% dni w miesigcach
zimowych), najrzadziej natomiast w regionach: Karpackim, Sudeckim i Swietokrzy-
sko-malopolskim (tab. 6.4).

W przypadku silnego i bardzo silnego stresu zimna wyraznie nasilajg si¢ nie-
korzystne reakcje na takie warunki. Postepuje zmniejszenie skdrnego przepltywu
krwi i nastepuje szybki spadek temperatury odstonietych czgsci ciala, nawet do
7°C, co powoduje bdl i uczucie dretwienia. Temperatura wewnetrzna zaczyna sie
obniza¢ w tempie 0,1-0,2°C na godzing. Jest to sygnalem do rozpoczecia tzw. ter-
mogenezy drzeniowej, czyli produkgji ciepta w wyniku odruchowych drgan mie-
$ni. Reakgeje fizjologiczne powinny by¢ uzupelnione zwigkszeniem wysitku fizycz-
nego. Silny stres zimna predysponuje do stosowania aktywnej terenoterapii. Nalezy
jednak pamigtac¢ o koniecznosci zwigkszenia termoizolacyjno$ci noszonej odziezy.
Przy bardzo silnym stresie zimna trzeba natomiast ograniczy¢ czas przebywania
w terenie otwartym. Sytuacje z co najmniej silnym stresem zimna moga si¢ w Pol-
sce pojawia¢ od pazdziernika (a sporadycznie nawet od wrzesnia) do kwietnia,
a ich kulminacja nastgpuje oczywiscie zimg. Duze sg regionalne réznice czgstosci
takich sytuacji biotermicznych: tylko przez okoto 10-15% dni zimowych notuje sie
je w regionach Sudeckim i Nadmorskim, natomiast w regionach Karpackim i Po-
tudniowo-wschodnim ich czgsto$¢ przekracza 40% (tab. 6.4).

Tabela 6.4. Wartosci srednie, najwyzsze (max) i najnizsze (min) wskaznika obcia-
zen cieplnych cztowieka (UTCI, °C) oraz czestosci (%) jego wybranych
kategorii (1991-2000)
Table 6.4. Mean, the highest (max) and the lowest (min) values of Universal Ther-
mal Climate Index (UTCI) as well as frequencies (%) of its selected ca-
tegories (1991-2000)

English explanations of the characteristics are on the bottom of the table
1'1991-1997, @1996-2000, ® 1993-2000

Stacja Station Missaco Woalts Rok Year
e o v [y e fw fw | x| x| 0]
Recion NADMoRrski CoASTAL ReGion

Kotobrzeg

Srednia Mean -1,2 0,5 52 | 121 | 17,2 | 22,4 | 249 | 255 | 211 | 140 49 | 13 12,1
Max 1,2 | 149 | 240 | 33,7 | 33,4 | 409 | 409 | 416 | 320 | 28,7 | 16,7 | 153 41,6
Min -189 | -188 | -11,6 | -9,6 0,1 49 71 1.2 41 -1,9 | -22,5 | -26,5 26,5
UTCl > 32°C . . . 0,4 0,4 2,6 53 57 0,4 . . . 1,2
uTCl 9-26°C 22| 59| 269 | 644 | 885 | 789 | 61,3 | 528 | 852 | 782 | 256 1,9 47,6
uTCl < -13°C 35| 30 . . . . . . . . 1,1 5,3 1,1
Koszalin

Srednia Mean 80| 76| 20| 65| 130 | 165 | 197 | 202 | 143 | 69 | 22 | -67 59
Max 74 | 11,4 | 225 | 31,2 | 30,6 | 38,2 | 409 | 423 | 30,4 | 26,8 | 144 8,6 42,3
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Stacja Station il o Rok Year
| I 1l v v ] il Vil IX X Xl Xil

Min 258 | -29,0 |-230 |-235 |-160 | 09 | -88 | 03| 99 |-102 |-242 |-27,7 29,0
urcl > 32°C . . . 23| 60| 33 1,0
uTCl 9-26°C 08 | 10,2 | 323 | 579 | 70,3 | 67,9 | 688 | 743 | 371 53 35,4
UTcl <-13°C 216 | 189 | 88 2,71 07 73 | 16,3 6,4
Gdansk

Srednia Mean 60| 35| 05 71| 137 | 191 | 224 | 230 | 160 | 97 | 06 | 56 8,0
Max 10,7 | 150 | 191 | 27,2 | 296 | 36,0 | 342 | 36,1 | 281 | 29,3 | 16,0 | 10,2 36,1
Min -33,9 | -286 | -24,8 | 286 | -51 4,9 88 | 80| 52 |-126 | -31,2 | -33,1 -33,9
urcl > 32°C . . 0,7 1,2 1,0 . 0,2
urTcr 9-26°C 23| 39| 141 | 440 | 733 | 880 | 751 | 76,6 | 84,0 | 56,7 | 147 1,3 445
urcl <-13°C 17,3 | 132 49 33 9,0 | 17,9 55

Realon PoJezierny LakeLanD Recion

Szczecin

Srednia Mean 83| 75 | 21 75| 154 | 186 | 226 | 225 | 150 | 76 | -34 | -82 6,6
Max 82 | 111|223 | 301 | 311 | 37,3 | 421 | 427 | 31,4 | 30,1 | 147 | 10,7 42,7
Min 28,3 | -354 | -245 | -186 | -58 | 0,6 14| 38| -1,4|-11,3]-30,7 |-30,4 -35,4
urcl > 32°C . . 43 | 121 72 2,0
uTCl 9-26°C 15| 11,2 | 4,7 | 61,9 | 70,0 | 60,4 | 59,8 | 76,0 | 40,0 53| 03 357
UTcl <-13°C 244 | 235 | 86 2,7 10,7 | 21,7 7,6
Olsztyn

Srednia Mean 86 | 7,7 | -33 70 | 146 | 184 | 214 | 218 | 142 63| -39 | -79 6,0
Max 90 | 138 | 221 | 309 | 31,7 | 36,8 | 406 | 40,3 | 294 | 275 | 176 | 54 40,6
Min -33,2 |-302 | 27,4 | 209 | -10,1 | -2,3 29 | 25| 63 |-156 |-353 |-339 -35,3
urcl > 32°C . 27| 86| 46 . 1,3
urcl 9-26°C 04| 80393 | 621|720 | 678 | 640 | 723 | 374 | 43 35,6
urcl <-13°C 250 | 26,0 | 14,2 5,0 0,9 | 14,0 | 230 9,0

Realon Potnocno-wscHoon NoRTH-EAST ReGion

Biatystok

Srednia Mean 92| 79| 24| 78| 165 | 206 | 228 | 229 | 150 | 69 | 44 | -90 6,6
Max 99 | 134 | 196 | 30,7 | 328 | 361 | 39,2 | 384 | 31,8 | 285 | 17,0 | 123 39,2
Min -31,0 | -350 | -312 | -168 | -72 | 29 | 28| 42| 48 |-121|-339 |-322 -35,0
urcl > 32°C . . 06| 60| 92| 88 2,1
uTCl 9-26°C 0,7 19 | 10,8 | 39,7 | 66,3 | 650 | 60,5 | 63,3 | 763 | 390 | 43 | 07 35,7
UTCl <-13°C 26,2 | 22,2 | 131 2,3 15,0 | 24,6 8,6

Realon CENTRALNY CENTRAL Region

Katowice

Srednia Mean 81| 59| 08| 92| 171|208 | 233 | 239 | 165 | 88 | 05| -74 8,1
Max 121 | 158 | 21,9 | 281 | 322 | 372 | 391 | 392 | 316 | 30,0 | 171 | 11,0 39,2
Min -38,2 |-36,3 | -22,3 | -11,5 | 44 2,1 46 | 02 | -66 |-123 |-22,3 | -357 -38,2
urcl > 32°C 07| 63| 102 | 11,4 24
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Stacja Station isiteo onts Rok Year
| Il I} v v Vi Vil {[[] IX X X Xl

UTCI 9-26°C 17| 27| 157 | 50,3 | 70,7 | 71,0 | 58,9 | 54,6 | 747 | 481 | 10,7 | 07 38,3
UTCI <-13°C 26,7 | 193 | 69 . . . . . . . 37 | 214 6,5
£6dz
Srednia Mean | 102 | 89 | 27 | 67 | 155 | 19,0 | 21,8 | 225 | 145 | 66 | -41 | 95 5,9
Max 10| 130 | 21,8 | 27,8 | 321 | 376 | 396 | 395 | 299 | 304 | 164 | 10,4 39,6
Min -30,6 |-32,0 |-30,2 | 26,5 | -11,5 | -36 | -34 | -26 | -101 |-16,3 | -30,5 | -32,8 -32,8
uTCl > 32°C . . . . 03| 47| 96| 102 . . . . 2,1
UTCI 9-26°C 03| 24| 138 | 383 | 609 | 63,7 | 620 | 586 | 70,0 | 373 | 57 | 07 34,5
UTCl <-13°C 36,7 | 31,6 | 144 | 50 . . . . . 12 | 143 | 30,7 11,2
Ptock
Srednia Mean | 10,8 | 94 | 39 | 64 | 151 | 190 | 220 | 224 | 139 | 60 | 52 |-104 54
Max 13| 152 | 198 | 29,8 | 32,7 | 379 | 397 | 399 | 311 | 286 | 17,7 | 6,5 39,9
Min -301 | -32,8 | 29,6 |-309 |-127 | 20| 13| 48 | 64 |-165 |-335 |-321 -33,5
urcl > 32°C . . . . 06| 40| 98 78 . . . 19
uTCl 9-26°C 0,3 12| 93| 357 | 616 | 64,7 | 639 | 60,5 | 67,0 | 36,3 53 . 33,8
UTcl <-13°C 376 | 344 | 156 | 43 . . . . . 09 | 163 | 337 1,9
Poznan
Srednia Mean 82 | 71| -18 84 | 156 | 191 | 21,9 | 223 | 149 74 | 27| 17 6,8
Max 1,7 | 122 | 21,8 | 30,5 | 322 | 391 | 401 | 406 | 319 | 27,4 | 159 | 10,7 40,6
Min 28,9 |-324 | 247 | -195 |-152 | 08 | 23 | -31 | 55 |-194 |-357 | -31,1 -35,7
urcl > 32°C . . . . 06| 53| 108 | 88 . . . . 2,1
urTcl 9-26°C 1,7 | 30| 137 | 437 | 62,3 | 683 | 57,8 | 587 | 70,7 | 39,7 | 80 | 03 357
urcl <-13°C 30,5 | 23,7 | 105 17| 03 . . . . 03| 93| 234 8,3
Torun
Srednia Mean 77| 62 | -10 88 | 159 | 193 | 222 | 22,7 | 152 78| 27| -10 7,3
Max 9,7 | 11,5208 | 30,7 | 31,9 | 37,0 | 399 | 39,7 | 305 | 281 | 154 | 89 39,9
Min 281 | -321 |-224 1203 | -80 | 09 | -10 18| 33 | -11,8 | 26,8 |-332 -33.2
urcl > 32°C . . . . . 43 | 112 | 78 . . . . 1,9
urcl 9-26°C 03| 08| 115 | 43,0 | 685 | 72,7 | 66,6 | 64,6 | 77,7 | 444 | 43 . 37,9
urel <-13°C 16,9 | 144 | 56 13 . . . . . . 7,0 | 150 5,0
Warszawa
Srednia Mean | 11,7 | -10,3 | 45 61| 150 | 190 | 21,8 | 222 | 134 | 52 | -58 | -11,2 49
Max 13,3 | 154 | 196 | 29,8 | 31,5 | 388 | 40,1 | 411 | 304 | 28,6 | 16,6 8,1 411
Min -38,3 | -34,8 | -28,7 | -286 | -110 | 40| 33| -1,3 | 95 |-188 |-348 | -34,1 -38,3
uTCl > 32°C . . . . . 47 | 105 | 72 . . . . 19
UTCI 9-26°C 03| 20| 104 | 39,7 | 578 | 59,3 | 61,7 | 582 | 66,0 | 36,3 | 3,7 . 33,0
UTCI <-13°C 444 | 372 | 217 | 67 . . . . . 35 ] 193 | 391 14,3
Wroctaw
Srednia Mean 81| 64| 13| 83| 160 | 198 | 225 | 230 | 158 | 78 | 15| 7,3 74
Max 147 | 16,4 | 23,2 | 30,5 | 33,0 | 381 | 40,3 | 398 | 316 | 293 | 182 | 124 40,3
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Stacja Station il o Rok Year
| I Il v v Vi il Vil IX X Xl Xil
Min -348 | -32,7 | -226 | 198 | -84 13| 17 06 | -52 | -131 |-259 | -31,9 -34,8
UTCI > 32°C . . 0,3 6,3 98 | 11,8 . 2,4
UTCI 9-26°C 2,0 49 | 13,4 | 430 | 60,3 | 66,0 | 57,4 | 56,8 | 72,0 | 42,6 8,0 13 35,6
UTCl <-13°C 29,6 | 214 9,5 0,7 0,3 8,0 | 250 79
Zielona Gora
Srednia Mean | 11,0 | 95 | 33 75| 166 | 21,4 | 234 | 23,4 | 151 68 | -34 |-114 6,3
Max 88 | 164 | 250 | 306 | 351 | 375 | 391 | 385 | 32,7 | 291 | 17,4 | 141 39,1
Min 413 | -442 | -279 | -257 | -82 | 6,7 0,0 11 98 |-18,5 |-30,2 | -34,9 442
UTCI > 32°C . . 1,0 87 | 11,7 | 141 0,3 . . 3,0
UTCI 9-26°C 2,7 | 155 | 443 | 61,3 | 57,0 | 53,4 | 545 | 62,3 | 433 | 10,3 0,7 33,8
UTCl <-13°C 43,7 | 36,8 | 16,8 57 25 | 147 | 424 13,5
Reelon Porubniowo-wscHooNi SouTH-EAsT Reion
Lublin
Srednia Mean | -115 | -10,4 | -46 6,2 | 16,0 | 20,4 | 222 | 22,1 | 144 54| -50 | -11,3 53
Max 58 | 135 | 17,3 | 30,4 | 336 | 368 | 385 | 376 | 31,5 | 289 | 185 | 10,3 38,5
Min 319 | 321 |-326 | -316 | 79 | 35| -16 | -51 |-137 |-197 [-30,7 | -319 -32,6
UTCI > 32°C . 0,7 6,0 95 | 111 . . 2,3
UTCI 9-26°C 19 92 | 373 | 62,7 | 60,7 | 62,1 | 631 | 69,0 | 36,9 6,3 0,3 34,1
UTCI <-13°C 434 | 392 | 214 6,3 0,3 1,5 | 20,0 | 40,4 14,4
ReGioN SWIETOKRZYSKo-MALOPOLSKI UPLAND REGION
Busko-Zdréj ©
Srednia Mean 61 | 57| 26 88 | 184 | 21,7 | 22,8 | 231 | 16,1 98 | 11| 55 8,3
Max 156 | 19,0 | 23,0 | 31,5 | 358 | 39,0 | 385 | 385 | 316 | 311 | 21,8 | 131 39,0
Min 28,7 | 440 | -245 | -229 | 92 | 44| 34| 06| -47 |-183 |[-30,8 |-352 -44,0
UTCI > 32°C . . . . 57 | 11,3 | 147 | 139 . . . 38
UTCI 9-26°C 57 43 | 16,3 | 46,3 | 61,4 | 56,7 | 53,8 | 52,6 | 68,8 | 47,0 | 16,3 1,7 359
UTCl <-13°C 231 | 215 | 16,3 7,5 1,6 | 125 | 19,8 8,5
Krakow
Srednia Mean 38 | 07 28 | 133 | 211 | 246 | 26,3 | 26,7 | 20,0 | 13,2 42 | -2,0 12,1
Max 16,4 | 208 | 22,8 | 298 | 352 | 39,6 | 389 | 398 | 321 | 30,6 | 222 | 16,5 39,8
Min 37,2 | -355 | -20,7 | -15,9 0,3 53 74 9,8 09 | 11,7 | -21,0 | -38,9 -38,9
UTCI > 32°C . . . 26 | 123 | 195 | 183 0,3 . . 44
UTCI 9-26°C 9,0 | 186 | 281 | 643 | 66,0 | 53,7 | 434 | 396 | 70,3 | 616 | 323 | 11,5 415
UTCI <-13°C 21,2 | 129 43 0,7 53 | 12,5 47
Rzeszéw
Srednia Mean | 11,0 | 95 | 33 75| 16,6 | 21,4 | 234 | 234 | 151 6,8 | -34 | -114 6,3
Max 88 | 164 | 250 | 30,6 | 351 | 375 | 391 | 385 | 32,7 | 291 | 174 | 141 39,1
Min 413 | 442 |-279 | -257 | -82 | 6,7 0,0 11 ] 98 |-185 |-30,2 |-34,9 442
UTCI > 32°C 1,0 87 | 11,7 | 141 0,3 3,0
UTCI 9-26°C 2,7 | 155 | 443 | 61,3 | 57,0 | 53,4 | 545 | 623 | 433 | 10,3 0,7 33,8
UTCl <-13°C 437 | 36,8 | 16,8 | 57 25 | 147 | 424 13,5
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Miesiace Months
Stacja Station Rok Year
ol [ [y fw e fw [ x [ x| 0]
Realon Supecki SupeTic Region

Gtuchotazy

Srednia Mean 24| 45| 73| 141 | 211 | 250 | 273 | 276 | 214 | 152 | 78 | 26 14,7
Max 174 | 22,7 | 248 | 31,8 | 34,6 | 391 | 433 | 444 | 319 | 301 | 21,7 | 157 444
Min 26,9 |-252 | -178 | 121 | 12| 66 | 80 | 61 2,0 | -11,2 | -18,0 |-29,2 -29,2
urel > 32°C . . . . 38| 103 | 186 | 204 . . . . 4.4
uTcl 9-26°C 235 | 371 | 50,6 | 69,7 | 67,8 | 54,3 | 338 | 350 | 73,7 | 744 | 533 | 21,2 49,5
urTel <-13°C 66 | 47| 23 . . . . . . . 20| 32 1,6
Ladek-Zdrgj

Srednia Mean 1,2 1,4 | 57| 127 | 190 | 22,7 | 261 | 258 | 189 | 126 | 34 | -13 12,2
Max 17,6 | 19,9 | 226 | 29,7 | 342 | 40,5 | 40,7 | 38,7 | 31,2 | 293 | 221 | 123 40,7
Min 22,4 | 257 | -198 | 92 | 24| 82| 92| 88| 05| -42 |-201 |-248 -25,7
urel > 32°C . . . . 19 | 57| 182 | 185 . . . . 37
uTcl 9-26°C 42 | 219 | 39,7 | 557 | 67,7 | 643 | 4,7 | 416 | 762 | 63,6 | 205 | 38 41,7
uTel < -13°C 72| 38 1,9 . . . . . . . 10| 23 1,3

Szczawno-Zdroj

Srednia Mean 41 12| 27| 89 | 157 | 1956 | 232 | 237 | 173 | 116 | 25| -25 9,8

Max 13,7 | 184 | 20,4 | 282 | 329 | 37,3 | 374 | 38,7 | 314 | 30,2 | 206 | 131 38,7
Min 258 | -27,7 | -21,0 | -184 | -6,2 25| 39 2,1 0,5 | -10,1 | -19,4 | -18,6 21,7
uTCl > 32°C . . . . 05| 38| 94| 94 . . . . 19
UTCI 9-26°C 33| 133 | 250 | 481 | 71,7 | 781 | 59,1 | 580 | 771 | 57,8 | 18,6 14 42,6
UTCI <-13°C M4 | 69| 70| 05 . . . . . . 19| 68 2,9
Swieradéw-Zdrdj
Srednia Mean 41 12 27| 89| 157 | 195 | 232 | 237 | 173 | 16 | 25| 25 9,8
Max 13,7 | 184 | 20,4 | 282 | 329 | 37,3 | 374 | 38,7 | 314 | 30,2 | 206 | 131 38,7
Min 258 | -27,7 | 2210 | -184 | -6,2 25| 39 2,1 0,5 | -10,1 | -19,4 | -18,6 21,7
uTCl > 32°C . . . . 05| 38| 94| 94 . . . . 19
UTCI 9-26°C 33| 133 | 250 | 481 | 71,7 | 781 | 59,1 | 580 | 771 | 57,8 | 18,6 14 42,6
UTCI <-13°C M4 | 69| 70| 05 . . . . . . 19| 68 2,9
Realon KarpAcKI CARPATHIAN REGION
Rabka-Zdrej
Srednia Mean -1,4 1,4 54 | 108 | 181 | 232 | 257 | 251 | 17,4 | 142 48 | 12 1,9
Max 15,3 | 19,1 | 235 | 29,8 | 358 | 38,7 | 349 | 362 | 314 | 30,7 | 234 | 128 38,7
Min 246 | -312 | 141 | 101 | 6,5 73| 52| 40| 35| -72 | -76 |-20,6 -31,2
uTCl > 32°C . . . . 37 76 | 204 | 117 . . . . 3,6
UTCI 9-26°C 88 | 154 | 341 | 450 | 62,6 | 59,5 | 443 | 41,3 | 80,0 | 624 | 273 | 92 40,8
UTCI <-13°C 42 57 1,0 . . . . . . . . 51 13
Hala Gasienicowa @
Srednia Mean | 116 | 127 | 82 | 20| 76 | 11,3 | 124 | 138 70 09| -7,7 | -113 0,0
Max 126 | 100 | 13,7 | 179 | 23,8 | 272 | 28,2 | 296 | 244 | 233 | 163 | 13,8 29,6
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Stacja Station il o Rok Year
| I 1l v v ] il Vil IX X Xl Xil

Min -454 | -454 | -36,2 |-373 | -155 | -11,9 | -82 | -85 |-20,2 |-30,2 | -39,4 | -41,0 -45.4
urcl > 32°C . . . . . . . . . . . . .
uTClI 9-26°C 1,3 15| 32| 130 | 43,8 | 583 | 705 | 782 | 41,7 | 248 | 6,0 1,7 28,7
UTcl <-13°C 42,0 | 482 | 318 | 163 | 07 . . 0 10| 11,6 | 30,7 | 445 18,9
Wysowa-Zdroj

Srednia Mean 81| 64| 13| 83| 160 | 198 | 225 | 230 | 158 | 78| -15| 7.3 74
Max 14,7 | 16,4 | 232 | 30,5 | 33,0 | 381 | 40,3 | 39,8 | 31,6 | 29,3 | 182 | 124 40,3
Min -34,8 | -32,7 | -226 | -198 | -84 13| 1,7 06| -52 | -131 |-259 | -319 -34,8
urcl > 32°C . . . . . 14 31 43 . . . . 0,7
uTcl 9-26°C 1,0 1,1 84 | 333 | 573 | 724 | 66,5 | 632 | 643 | 376 | 48| 00 34,1
Urcl <-13°C 60,3 | 50,6 | 20,2 7,6 . . . . . 1,3 | 243 | 488 17,8

6.3. Temperatura odczuwalna

Temperatura odczuwalna (PST, w °C) jest wskaznikiem odczu¢ cieplnych czlowie-
ka (Bfazejczyk 2005; Blazejczyk i Kunert 2011). Powstaja one w wyniku oddzialy-
wania bodZcow termicznych otoczenia na receptory ciepta i zimna rozmieszczone
w skdrze i uwzgledniaja proces adaptacji organizmu do aktualnych warunkoéw ter-
micznych, trwajacy 15-20 minut. Wskaznik PST informuje o subiektywnie odbie-
ranych odczuciach cieplnych:

PST (°C) Subiektywne odczucie cieplne:

ponizej -36,0 - mroznie

od -36,0 do -16,1 - bardzo zimno

0d-16,0do 4,0  -zimno

od 4,1 do 14,0 - chiodno

od 14,1 do 24,0 - komfortowo

od 24,1 do 34,0 - ciepto

od 34,1 do 44,0 - goraco

od 44,1 do 54,0 - bardzo goraco

wigcej niz 54,0 - upalnie.

Wartoéci PST s3 na obszarze Polski stosunkowo mato zréznicowane. Srednie
roczne wahaja si¢ od 1,6°C w Regionie Karpackim (gdzie uwzgledniono stacje
tatrzanskg na Hali Gasienicowej) do 8,1°C w Regionie Sudeckim (o czym zdecy-
dowalo uwzglednienie stacji przedgorskiej w Gluchotazach). Znamienne jest, ze
skrajne wartosci PST sa w poszczegdlnych regionach bardzo do siebie zblizone.
Maksima oscyluja pomiedzy 48 a 51°C, a minima pomiedzy -20 a -23°C (tab. 6.5).
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Tabela 6.5. Srednie roczne, najwyzsze (max) i najnizsze (min) wartosci tempera-
tury odczuwanej fizjologicznie PST w poszczegolnych regionach bio-
klimatycznych (1991-2000)

Table 6.5. Mean annual, the highest (max) and the lowest (min) values of Physio-

logical Subjective Temperature (PST) in particular bioclimatic regions,

1991-2000
Region PST

$rednia mean max min
Nadmorski Coastal 6,8 498 -19,7
Pojezierny Lakeland 3,3 49,8 22,5
Pétnocno-wschodni North-East 3,6 47,9 21,9
Centralny Central 4,0 50,2 22,5
Potudniowo-wschodni South-East 3,2 47,9 21,1
Swietokrzysko—malopolski Upland 8,1 50,8 23,4
Sudecki Sudetic 75 51,2 20,6
Karpacki Carpathian 1,6 493 23,3

W przebiegu rocznym $rednich warto$ci PST zaznacza si¢ pewne zréznicowa-
nie w poétroczu cieptym. Najnizsze wartosci wskaznika sa wtedy notowane w Re-
gionie Karpackim, a najwyzsze w Regionie Swietokrzysko-matopolskim. W po-
zostalych regionach wartosci PST s3 do siebie bardzo podobne. Zakres roczny
srednich wartosci wskaznika zmienia si¢ od okoto -13°C zimg do 26-32°C w sierp-
niu. W przypadku skrajnych wartosci PST wyrdzniaja si¢ regiony: Karpacki (w od-
niesieniu do maksimum wskaznika, gdzie jest ono najnizsze) oraz Nadmorski
(w przypadku jego minimum, wyraznie wyzszego niz w pozostalych regionach).
W poszczegdlnych sezonach zakres mozliwych warto$ci PST jest duzy. Zima moze
on spada¢ do okoto -22°C (co wywoluje subiektywne odczucia ,,bardzo zimno”),
ale takze wynosi¢ 3-6°C, kiedy odczucia cieplne wahaja si¢ pomiedzy ,,chfodno”
i,zimno” Latem wartosci wskaznika moga siega¢ 50°C (,,bardzo goraco”), ale takze
spas¢ wrecz do -7°C, powodujac pojawienie sie odczu¢ ,,zimno” nawet w odziezy
dostosowanej do panujacych warunkéw termicznych (ryc. 6.5, tab. 6.6).

Przy ocenie warunkow klimatu odczuwalnego istotny jest nie tylko mozliwy
zakres warunkow srodowiskowych, ale takze informacja, jak czesto moga wyste-
powac okreslone sytuacje biotermiczne (ryc. 6.6). W przypadku wskaznika PST sa
to informacje o subiektywnych odczuciach cieplnych cztowieka. Sytuacje odczuwa-
ne jako ,,goraco” i ,bardzo goraco” s3 w Polsce stosunkowo rzadkie. Wystepuja od
kwietnia do pazdziernika, przy czym odczucia ,,bardzo goraco” - tylko latem (z czg-
sto$cig nie przekraczajacg w wigkszos$ci regiondéw 5%; tylko w regionach Sudeckim
i Swietokrzysko-matopolskim siega ona 10-13%). Czesto$¢ obydwu tych kategorii
odczu¢ cieplnych waha si¢ w miesigcach letnich od 19% w Regionie Karpackim do
42% w Swietokrzysko-matopolskim. Takze sytuacje biotermiczne odczuwane jako
»cieplo” ograniczajg si¢ do okresu kwiecien-pazdziernik. W wigkszosci regionéw
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Rycina 6.5. Przebieg roczny srednich (avg), najwyzszych (max) i najnizszych (min)
dekadowych wartosci PST w poszczegolnych regionach bioklimatycz-
nych w latach 1991-2000

-3 - bardzo zimno, -2 - zimno, -1 - chtodno, 0 - komfortowo, 1 - ciepto, 2 - goraco, 3 - bardzo goraco
Figure 6.5. Annual course of mean (avg), maximum (max) and minimum (min)
10-days values of PST in particular bioclimatic regions, 1991-2000

-3 - very cold, -2 - cold, -1 - cool, 0 - comfortable, 1 - warm, 2 - hot, 3 - very hot

od maja do sierpnia warunki ,,ciepto” pojawiaja sie przez 10-25% dni w miesigcu.
Jedynie w Regionie Nadmorskim wystepuje bardzo wyrazne maksimum czestosci
takich stanow biotermicznych, obejmujac w lipcu i sierpniu az po 40% dni (ryc. 6.6).

W przypadku dwdch kategorii odczu¢ cieplnych, ,komfortowo” i ,,chtodno”,
typowy przebieg roczny ich czestosci w wigkszosci regionow sktada si¢ z dwoch
réwnorzednych maksiméw (wiosennego i jesiennego) oraz dwoch miniméw -
gléwnego zimg oraz wtornego latem. Najwyrazniej taki uklad zmian sezonowych
zaznacza si¢ w Regionie Nadmorskim. Wiosenne maksimum czgstosci odczué
,komfortowo” przypada w regionach: Sudeckim, Swietokrzysko-matopolskim
i Pélnocno-wschodnim w maju i wynosi wtedy 18-20%. W Regionie Nadmorskim
maksimum to jest przesuniete na czerwiec i wynosi ponad 40%. Jesienne maksi-
mum w wymienionych wyzej regionach przypada we wrzeéniu i charakteryzuje je
podobna czestos¢ jak wiosng. W pozostalych regionach wystepuje wyrazne plate-
au, trwajace od maja do wrzesnia, czgstosci sytuacji komfortowych (na poziomie
okolo 17-20%). Sytuacje biotermiczne odczuwane jako ,,chtodno” we wszystkich
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Rycina 6.6. Czestos¢ (w miesigcach) réznych kategorii odczué cieplnych wyzna-
czonych na podstawie wskaznika PST w poszczegolnych regionach
bioklimatycznych w latach 1991-2000

Figure 6.6. Frequency (in months) of days with various thermal sensations, due to
PST, in particular bioclimatic regions, 1991-2000

regionach cechuja si¢ maksimum wiosennym przypadajacym na kwiecien lub maj
i wynoszacym od 25% (wigkszo$¢ regiondéw) do 40% (Region Nadmorski). Po-
dobng czesto$¢ ma maksimum jesienne, we wrzesniu (wiekszos¢ regionow) lub
pazdzierniku (regiony: Nadmorski, Sudecki i Swigtokrzysko-malopolski). Zmniej-
szenie czesto$ci odczué ,,komfortowo” i ,,chtodno” w okresie letnim wigze sie ze
zwiekszong w tym czasie frekwencja odczu¢ ,ciepto” i ,,goraco” (ryc. 6.6).

Ogodlne cechy klimatu Polski sprawiajg, ze warunki termiczne odczuwane jako
»zimno” i ,bardzo zimno” zdecydowanie dominujg w okresie zimowym. Lacznie
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obejmuja one prawie 100% dni w grudniu, styczniu i lutym. Poszczegélne regiony
réznig sie natomiast stosunkiem dni zimnych i bardzo zimnych. Interesujace jest,
ze sytuacje oceniane jako ,,zimno” pojawiajg sie w Polsce we wszystkich miesigcach
roku. Latem najwigcej ich, bo az blisko 30%, wystepuje w Regionie Karpackim,
zwlaszcza w wyzszych partiach gér. Dni odczuwane jako ,,bardzo zimno” pojawiaja
sie od pazdziernika do kwietnia, a najwigcej ich jest w regionach: Potudniowo-

-wschodnim i Karpackim (ryc. 6.6).

Tabela 6.6. Srednie, najwyzsze (max) i najnizsze (min) wartosci temperatury od-
czuwanej fizjologicznie (PST, °C, 1991-2000)
Table 6.6. Mean, the highest (max) and the lowest (min) values of Physiological

Subjective Temperature (PST, °C, 1991-2000)
11991-1997, @ 1996-2000, ® 1993-2000

Stacja Station Wiesiace Months Rok Year
o T [ow [ T ow T Jow [ [ ox [ [
Recion NADMORsKI CoasTAL Reaion
Kotobrzeg
Srednia Mean | 58 | -31 16 | 98 | 161 | 241 | 28,7 | 29,6 | 20,2 92 | -12 -6,3 10,2
Max 11 6,5 | 232 | 448 | 439 | 491 | 47,0 | 47,3 | 423 | 323 8,9 49 49,1
Min -146 | -116 | 65 | -32 18| 62| 11,3 | 105 13| 37 |-128 | -16,6 -16,6
Koszalin
Srednia Mean | 115 | -10,7 | 58 271 95| 131 | 182 | 185 | 85| 00| -85 | -11.3 19
Max 0,9 53 | 245 | 418 | 429 | 47,8 | 498 | 48,7 | 39,8 | 331 58 0,8 49,8
Min 192 | 197 | 162 | -149 | -114 | 54 | 57 | 35| 91 |-120 |-179 | -19,2 -19,7
Gdansk
Srednia 73| 45| 03| 68 | 142|222 | 279|279 | 163 | 66 | -3,5 1,7 8,2
Maksimum 0,7 55| 158 | 39,8 | 438 | 46,4 | 455 | 469 | 394 | 355 | 85 0,8 46,9
Minimum -159 | 144 | 91 | 52 19| 76| 124 | 10,2 16 | 55 |-149 | -17,0 -17,0
ReaioN PoJeziErny LakeLAND Recion
Szczecin
Srednia Mean | 110 | 99 | 52 46 | 138 | 17,4 | 233 | 232 | 10,7 16 | -84 | -114 41
Max 0,6 56 | 20,5 | 431 | 434 | 476 | 483 | 498 | 413 | 36,3 7,7 1,0 49,8
Min -18,8 | -214 | -16,0 | -146 | 88 | 42 | -37 | -30 | -54|-132 |-204 | -20,6 214
Olsztyn
Srednia Mean | -12,0 | -11,0 | -71 30| 120 | 163 | 20,7 | 213 | 86 | 04 | -93 | -122 2,5
Max 0,4 51| 191 | 40,7 | 42,3 | 46,0 | 470 | 47,4 | 389 | 313 | 124 -4,2 47,4
Min 20,0 | -206 | -16,7 | -153 | 98 | 62 | -32 | 40| -85 |-150 | 216 | -22,5 22,5
Realon PokNocno-wscHooNI NorTH-EAST Recion

Biatystok
Srednia Mean | -123 | -112 | 62 39| 143 | 199 | 231 | 235 | 100 | 07 | -94 | -12,6 3,6
Max 05| 43| 214 | 418 | 432 | 473 | 479 | 46,4 | 428 | 32,8 | 111 1,7 479
Min 210 | 219 | 190 | -142 |-100 | 57 | -30 | -33 | 91 [-142 | -211 | -211 21,9
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Miesiace Months
Stacja Station Rok Year
ol o [ oy e e fw | x[ x [ 0]
Reaion CENTRALNY CENTRAL REGION
Katowice
Srednia Mean | 10,7 | 89 | -47 | 49 | 146 | 198 | 234 | 242 | 126 | 27 | 68 | -111 5,0
Max 46 | 92 | 187 | 39,2 | 423 | 474 | 47,4 | 483 | 421 | 382 | 10,5 14 48,3
Min 225 | 222 | -166 | -127 | 83 | 44| 18| 54| 89 |-132 | 17,7 | -20,3 22,5
£odz
Srednia Mean | -11,8 | -106 | 55 | 38 | 140 | 18,5 | 223 | 235 | 10,7 11 87| 122 38
Max 17| 47| 188 | 40,6 | 41,7 | 46,8 | 47,5 | 47,7 | 40,4 | 39,5 | 121 0,4 47,7
Min 20,9 | 20,3 | -168 | -163 | 96 | -61 | 59 | 65| 93 |-149 |-200 | -21,2 21,2
Ptock
Srednia Mean | -12,3 | 109 | 65 | 3,3 | 132 | 181 | 22,7 | 231 97| 04| 96| -12,7 32
Max 2,5 6,9 | 142 | 410 | 442 | 470 | 475 | 471 | 416 | 335 | 122 -3,2 47,5
Min 20,2 | 206 | 176 | -157 | -114 | 57 | 47| -28 | 88 | -139 |-202 | -211 211
Poznan
Srednia Mean | 109 | 95 | 49 | 57 | 143 | 185 | 232 | 233 | 10,8 12 | -81 | -11.3 44
Max 22 | 48| 206 | 411 | 415 | 474 | 489 | 472 | 40,8 | 317 9,1 2,1 48,9
Min 194 | -210 |-169 | -142 | -108 | 44 | 49 | 59 | 85 |-139 |-213 | -20,5 21,3
Torun
Srednia Mean | -115 | 101 | 54 | 45 | 137 | 173 | 220 | 22,3 | 10,1 10| 87 | -115 3,6
Max 1,2 24 | 205 | 412 | 41,9 | 46,7 | 470 | 476 | 39,9 | 31,5 | 10,2 -0,6 47,6
Min -188 | -194 | 170 | 143 | 91 | 45| -46 | 40| -71|-133 [-198 | -219 21,9
Warszawa
Srednia Mean | -121 | -109 | -58 | 42 | 150 | 201 | 239 | 246 | 104 | 08 | 91 | -12,7 4,0
Max 37 58 | 22,7 | 40,0 | 431 | 489 | 50,2 | 47,0 | 40,6 | 32,0 | 10,3 -1,5 50,2
Min 211 | 21,3 | -182 | 160 | 96 | 64 | 49 | 49 | -89 |-152 | 211 | 217 21,7
Wroctaw
Srednia Mean | 10,8 | 91 | 47 51 | 144 | 192 | 229 | 237 | 122 20| 70| -108 48
Max 58 | 95| 246 | 425 | 450 | 47,2 | 481 | 49,0 | 43,0 | 371 | 124 2,3 49,0
Min 219 | 204 | 168 |-136 | 93 | 49| 44 | -50 | 95 |-140 |-18,7 | -20,5 21,9
Zielona Gora
Srednia Mean | 116 | 97 | 56 34| 120 | 152 | 198 | 205 | 89| 06 | -83 | -116 2,8
Max 22 | 85| 183 | 415 | 426 | 471 | 46,8 | 472 | 41,8 | 338 | 86 1,5 47,2
Min -195 | -201 |-16,8 | -139 | 98 | 52 | 55| 64 | -76 | -147 | 181 | -19,9 20,1
REGIon PotubNiowo-wscHODNI SouTH-EAST ReGIon
Lublin
Srednia Mean | 12,5 | 11,3 | 67 | 30| 142 | 203 | 21,9 | 21,9 | 101 | 01| 90| -13,0 32
Max 06 | 74| 175 | 40,9 | 456 | 47,9 | 47,0 | 46,7 | 422 | 354 | 13,8 04 479
Min 193 | 201 | 190 | 172 | 95| 59 | 48 | 7,3 | 95 |-155 | -201 | -211 211
ReaioN SWIETOKRZYSKo-MAL0POLSKI UPLAND REGION

Busko-Zdréj @
Srednia Mean | 102 | 89 | 50 | 66 | 185 | 223 | 235 | 239 | 124 | 44| 68 | -105 58
Max 59 | 13,2 | 230 | 441 | 479 | 495 | 48,8 | 481 | 411 | 40,3 | 174 34 49,5




Zroznicowanie warunkow biotermicznych

141

Miesiace Months
Stacja Station Rok Year
| I Il v v Vi il Vil IX X Xl Xil
Min 203 | 234 | -170 | 144 | 91 | 49| 59| -39 | -82 | -151 [-197 | 20,8 23,4
Krakéw
Srednia Mean | 53 | -21 2,7 | 144 | 256 | 321 | 351 | 345 | 223 | 11,7 0,2 5,3 13,8
Max 82 | 183 | 253 | 41,9 | 46,5 | 50,1 | 499 | 50,8 | 431 | 40,5 | 19,9 8,2 50,8
Min 174 | 156 | -8,7 | 4,0 39 6,8 9,7 9,8 25| 66 |-129 | -18,0 -18,0
Rzeszéw
Srednia Mean | -117 | -102 | 52 47 | 156 | 22,1 | 246 | 241 | 11,8 16 | 75| -12,6 48
Max 0,5 9,6 | 255 | 414 | 46,7 | 484 | 47,8 | 47,7 | 40,5 | 357 | 10,5 40 48,4
Min 234 | 215 |-184 |-160 | 92 | 66 | -38 | -35 | 94 |-148 |-198 | 221 23,4
Realon Subecki SupeTic Reaion
Gtuchotazy
Srednia Mean | 29 | -01 42 | 13,7 | 235 | 29,8 | 343 | 341 | 225 | 118 1,6 -3,5 14,1
Max 104 | 19,4 | 27,7 | 429 | 456 | 50,4 | 50,0 | 51,2 | 42,3 | 37,4 | 19,0 6,5 51,2
Min 13,7 | 135 | 90 | -3,6 1,6 84 9,6 6,6 31| 51 [-10,7 | -154 -15,4
Ladek-Zdroj
Srednia Mean | -80 | 58 | -16 6,5 | 149 | 211 | 27,4 | 26,7 | 142 51| -51 -8,8 7,2
Max 9,7 | 148 | 215 | 394 | 458 | 49,2 | 489 | 478 | 415 | 349 | 181 2,8 49,2
Min -199 | 181 | -158 |-108 | -70 | -32 | 01 | 28 | 80 |-10,7 | -159 | -18,6 -19,9
Szczawno-Zdroj
Srednia Mean | 9,7 | 73 | -38 28| 103 | 153 | 22,3 | 22,7 | 11,4 38 | -57 93 44
Max 48 | 124 | 159 | 36,3 | 432 | 464 | 46,4 | 479 | 40,3 | 383 | 13,9 2,7 47,9
Min 206 | -194 | -161 | -144 | 96 | 49| 41| 55| -63|-120 |-16,7 | -183 20,6
Swieradéw-Zdréj
Srednia Mean | 97 | 73 | 38 28| 103 | 153 | 22,3 | 22,7 | 114 38 | -57 9,3 44
Max 48 | 124 | 159 | 36,3 | 432 | 46,4 | 46,4 | 47,9 | 40,3 | 383 | 13,9 2,7 47,9
Min 206 | -194 | -161 | 144 | 96 | 49| 41| 55| -63|-120 |-16,7 | -183 20,6
Realon KarPACKI CARPATHIAN REGION
Rabka-Zdrgj
Srednia Mean | 8,0 | 56 | 21 51| 145 | 212 | 26,2 | 252 | 10,7 77| -37 -8,8 6,9
Max 59 | 11,8 | 206 | 382 | 480 | 493 | 46,7 | 478 | 381 | 392 | 19,6 2,5 493
Min 19,8 | -216 | -154 | -125 | 85| -34 | 41| 22 |-103 |-12,7 | -134 | -18,8 21,6
Hala Gasienicowa @
Srednia Mean | -11,6 | -11,7 | 95 | 55 14 41 4,6 6,7 02| 38| 95| -116 -3,9
Max 48 2,5 72 | 140 | 235 | 344 | 31,9 | 391 | 243 | 240 7,3 5,6 39,1
Min 214 | 214 | -202 | 182 |-127 | 92 | -85 | -99 |-129 |-182 |-202 | 21,5 21,5
Wysowa-Zdréj "
Srednia Mean | -13,4 | -120 | 66 07| 92| 166 | 21,0 | 21,5 8,0 03| 91| -138 19
Max 49 2,7 | 123 | 36,6 | 438 | 47,9 | 447 | 455 | 401 | 309 7,7 0,7 47,9
Min 232|229 | -196 | 173 | 112 | 93| 59| 45| -96 | -161 | -191 | 233 23,3
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6.4. Dopuszczalny poziom aktywnosci fizycznej

Jedna z wazniejszych charakterystyk fizjologicznych jest czgstotliwos¢ tetna (HR),
czyli liczba uderzen serca w ciggu minuty. Na warto$¢ HR majg wplyw aktyw-
no$¢ fizyczna cztowieka i niektére parametry meteorologiczne. HR wzrasta wraz
ze wzrostem temperatury powietrza i cisnienia pary wodnej oraz ze wzrostem
wysitku fizycznego. Prawidlowe tetno wynosi u mezczyzny 70-72 uderzenia na
minute, a u kobiet 78-82 uderzenia na minute. Wraz ze wzrostem HR powyzej 90
uderzen na minute, wzrasta obcigzenie serca oraz calego ukladu krwionosnego
(Blazejczyk 2004).

Tabela 6.7. Metaboliczna produkcja ciepta przy roznej aktywnosci fizycznej

cztowieka
Table 6.7. Metabolic heat production in man at various activities

Metaboliczne ” o
Rodzaj czynnosci wylwarzanie ciepta Pridkoi€ poruszanta slg
Kind of activity Metabolic heat production LI WWT movement
. (m-s")
(W-m?)
Helioterapia i aeroterapia
Helio-therapy and aero-therapy:
lezac reposing 50 0,0
siedzac sitting 60 0,0
stojac standing 70 0,0
Kinezyterapia Terrain therapy:
- marsz bez obciazenia walking without load:
po réwninie on flat (km/godz. km/hour)
3,2 115 0,9
40 135 11
5,6 185 1,6
8,0 290 2,2
w gére przy nachyleniu
uphill with inclination
(%) km/godz. km/hour
5 32 175 0,9
5 40 210 11
5 56 295 1,6
15 32 270 0,9
15 40 340 11
15 56 450 1,6
25 16 210 0,6
25 32 390 0,9
- marsz (4 km/godz.) po réwninie z obciazeniem:
Walking (4 km/hour) on flat with load"
10 kg 195 0,9
30 kg 255 0,9
- Zajecia rekreacyjne i sportowe (sport activity)
gimnastyka gymnastic 175-235 0,5-2,0
tenis tenis 270 0,5-2,0
gra w pitke football 410 1,0-3,0
koszykéwka basketball 440 1,3

Zrodto Source: Fanger (1970), uzupetnione przez completed by Btazejczyk (2004).
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Informacja o mozliwej czestotliwosci tetna jest bardzo przydatna w ocenie
warunkoéw dla fagodnej i aktywnej terenoterapii. HR jest najczesciej mierzonym
parametrem pracy serca, moze takze by¢ oszacowana wedlug nastepujacego wzoru
(Fuller, Brouha 1966):

HR=22,4+0,18- M +0,25- (5t + 2,66 - vp)

gdzie: t - temperatura powietrza (°C), vp — aktualne ci$nienie pary wodnej

(hPa), M — metaboliczna produkcja ciepta (W-m™).

Znajac aktualne warunki meteorologiczne podczas terenoterapii mozna zatem
okresli¢ dopuszczalny poziom aktywnosci fizycznej (MHR, w W-m™?) niepowodu-
jacy obciazenia serca przekraczajacego 90 uderzen na minute:

MHR = [90 - 22,4 - 0,25 - (5 -t + 2,66 - vp)] / 0,18

Tabela 6.7 zawiera informacje o ilosci ciepta metabolicznego wytwarzanego
podczas réznych form aktywnosci fizycznej.

W praktyce klimatoterapeutycznej szczegdlnie wazna jest analiza minimal-
nych, dopuszczalnych obcigzen wysitkiem fizycznym. Przekroczenie tych warto-
$ci w konkretnych sytuacjach pogodowych moze bowiem skutkowa¢ nadmiernym

W-m-=2 MHR min
400 7 ———=Nadmorski Coastal ——Pojezierny Lakeland
——Pn-wsch. North-East Centralny Central
Pd-wsch. South-East Swietokrz.-Matopol. Upland
—Sudecki Sudetic —LKarpacki Carpathian
300 H

200 +

100 +

Rycina 6.7. Przebieg roczny najnizszych (min) dekadowych wartosci MHR w po-
szczegolnych regionach bioklimatycznych w latach 1991-2000

0 - brak aktywnosci fizycznej, 1 - bardzo tagodne formy terenoterapii, 2 - umiarkowanie aktywne formy terenoterapii, 3 - bardzo aktywne formy
terenoterapii, 4 - zajecia sportowe

Figure 6.7. Annual course of the lowest (min) 10-day values of MRH index in par-
ticular bioclimatic regions 1991-2000

0 - no physical activity, 1 - very mild terrain therapy, 2 - moderately active terrain therapy, 3 - very active terrain therapy, 4 - sport activity
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obcigzeniem pracy serca manifestujacym sie czestotliwoscia tetna przekraczajacg 90
uderzen na minute. W przebiegu rocznym minimalnych wartosci MHR mozna za-
uwazy¢, ze jedynie na przefomie lipca i sierpnia spadajg one w wigkszosci regionéw
ponizej poziomu 70 W-m. Wartosci minimalne MHR zblizone do tej wartosci gra-
nicznej pojawiaja sie we wszystkich miesiacach letnich. Oznacza to, Ze w tym wlasnie
okresie mogg zdarzac¢ si¢ sytuacje biotermiczne, podczas ktorych nie nalezy stosowac
zadnej z form aktywnej terenoterapii. W maju oraz na przelomie sierpnia i wrze-
$nia zdarzajg si¢ dni, podczas ktérych nie mozna podejmowa¢ aktywnych i bardzo
aktywnych form terenoterapii. Warunki termiczno-wilgotnosciowe pozwalajg wtedy
jedynie na stosowanie helio- lub aeroterapii lub bardzo fagodnych form terenote-
rapii, przy ktérych produkeja ciepfa nie przekracza 110 W-m™. Miesigce wiosenne
ijesienne sg okresem, gdy w niektdre dni nie nalezy korzystac z tych form terenotera-
pii, ktore prowadza do produkgji ciepla przekraczajacego 180 W-m™. W pozostalych
miesigcach nie ma tego typu ograniczen dla terenoterapii (tab. 6.8, ryc. 6.7).

Rycina 6.8 pokazuje, jak czesto w poszczegdlnych miesigcach i regionach bio-
klimatycznych zasygnalizowane wyzej sytuacje biotermiczne moga wystepowac.
Dni, w ktérych z uwagi na wysoka temperature i wilgotnos¢ powietrza nalezy unikac
jakiegokolwiek wysitku fizycznego wystepuja bardzo rzadko w okresie od czerwca
do sierpnia. Najwiecej takich dni (2%) notuje si¢ w Regionie Pojeziernym w lipcu.
W pozostalych regionach sytuacje takie pojawiaja nie czeéciej niz 1 dzien w mie-
sigcu. Warunki termiczno-wilgotno$ciowe, ktére nadmiernie obciazaja prace serca
przy niewielkim wysitku fizycznym, z produkcja ciepla 70-109 W-m? (np. podczas
spokojnych spaceréw), zdarzaja sie w miesigcach letnich z czestoscia od 2-3% dni
w miesigcu w Regionie Nadmorskim do 10-11% dni w miesigcu w Regionie Swieto-
krzysko-matopolskim.

Sytuacje, podczas ktorych istnieje zagrozenie zbyt intensywnej pracy serca
przy umiarkowanym wysitku fizycznym, z produkcja ciepta 110-134 W-m™ (marsz
po terenie plaskim z predkoscia 4 km na godzing) wystepuja od maja do wrzesnia,
z kulminacja czestosci w lipcu lub sierpniu. Najrzadziej obserwuje si¢ je w Regionie
Nadmorskim (do 9% dni w sierpniu), a najczesciej, przez okoto 14-16% dni w mie-
sigcu, lipcu lub sierpniu, w regionach obejmujacych znaczng czes¢ Polski: Pojezier-
nym, Potudniowo-wschodnim, Swietokrzysko-matopolskim i Centralnym.

Od kwietnia do pazdziernika moze wystapi¢ pogoda, podczas ktérej nalezy
unika¢ znacznego wysitku fizycznego, z produkcja ciepta 135-179 W-m? (fagodne
marsze w gorach, ¢wiczenia gimnastyczne), aby chroni¢ serce przed przecigzeniem.
Kulminacja jej czgstosci przypada na sierpien. Najrzadziej wystgpuje wtedy w Regio-
nie Karpackim (30% dni w miesigcu), a najczeéciej w regionach: Swietokrzysko-ma-
topolskim (44% dni) oraz Nadmorskim i PéInocno-wschodnim (43% dni).

Pogoda, podczas ktorej przy duzym wysitku fizycznym, z produkcja ciepta
wynoszacg 180-239 W-m? (bardzo szybki marsz po réwninie, intensywne marsze
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w goérach, marsze z obcigzeniem, rekreacyjne gry sportowe), moze wystapi¢ nad-
mierne obcigzenie serca pojawia si¢ w Polsce od marca do listopada, z kulminacjami
w czerwcu i wrze$niu. W Regionie Nadmorskim ma ona w tych miesigcach czestos¢
siegajaca 70%. W pozostaltych regionach czestos¢ takich sytuacji wynosi 50-60%.

Bardzo duzy wysitek fizyczny, przy ktérym organizm produkuje ciepto w ilosci
ponad 239 W-m™? moze w okresie letnim powodowa¢ nadmierne obcigzenie serca
przez wigkszos¢ lub prawie wszystkie dni w miesiacach letnich. Jedynie w Regionie
Karpackim, a zwlaszcza na grzbietach gorskich, ograniczenia bardzo intensywnych
form aktywnosci fizycznej dotycza 75-80% dni.

r MHR <70 % MHR = 70-109
10 100 -
84 20
64 60
4 40 {
o3 20
0 % : ﬁ\h' - ‘ 0 e
I nom W vovE v Vi IX X XX I oV vovE VI VI X X X X
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Rycina 6.8. Czestos¢ (w miesiacach) dni z warunkami biotermicznymi niekorzyst-
nymi dla wysitku fizycznego o okreslonej intensywnosci w poszcze-
golnych regionach bioklimatycznych w latach 1991-2000

Figure 6.8. Frequency (in months) of days with bio-thermal conditions unfavoura-
ble for define level of physical activity in particular bioclimatic regions,
1991-2000
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Tabela 6.8. Srednie, najwyzsze (max) i najnizsze (min) wartosci dopuszczalnej ak-
tywnosci fizycznej (W-m2) nie powodujacej nadmiernego obciagzenia
serca (1991-2000)

Table 6.8. Mean, the highest (max) and the lowest (min) values of accepted meta-

bolic rate (W-m2, 1991-2000)
11991-1997, @ 1996-2000, ©® 1993-2000

Stacja Station iesgeo Monthe Rok Year
ol ow ow o [ow Jow o [ x| ox [ ox [
Realon NADMoRski CoASTAL REGIoN
Kotobrzeg
Srednia Mean | 340 | 334 | 313 | 277 | 246 | 206 | 181 173 | 210 | 255 | 308 | 338 265
Max 452 | 443 | 379 | 346 | 311 | 282 | 238 | 246 | 300 | 347 | 421 | 454 454
Min 263 | 257 | 194 | 138 | 101 24 63 66 | 124 | 156 | 220 | 250 24
Koszalin
Srednia Mean | 342 | 336 | 313 | 269 | 232 | 203 | 179 | 175 | 214 | 257 | 314 | 340 264
Max 458 | 433 | 386 | 357 | 312 | 277 | 249 | 259 | 308 | 350 | 424 | 449 458
Min 256 | 253 | 206 141 130 75 48 6 | 136 | 149 | 222 | 248 6
Gdansk
Srednia Mean | 343 | 340 | 321 | 284 | 246 | 206 | 180 | 176 | 217 | 259 | 315 | 340 269
Max 453 | 453 | 391 | 354 | 314 | 269 | 240 | 247 | 298 | 333 | 433 | 473 473
Min 259 | 254 | 217 | 160 | 129 94 74 84 | 135 | 152 | 220 | 255 74
Realon PosezIERNY LakeLAND Region
Szczecin
Srednia Mean | 338 | 329 | 304 | 258 | 216 | 189 | 164 | 164 | 208 | 253 | 311 | 337 256
Max 459 | 427 | 378 | 352 | 308 | 275 | 242 | 239 | 293 | 337 | 415 | 456 459
Min 249 | 245 | 206 | 142 113 36 - - | 129 | 145 | 216 | 240 36
Olsztyn
Srednia Mean | 356 | 350 | 324 | 267 | 223 | 194 | 172 | 172 | 220 | 266 | 327 | 355 269
Max 480 | 460 | 397 | 362 | 307 | 272 | 254 | 250 | 311 | 364 | 432 | 491 491
Min 264 | 269 | 206 | 146 | 126 84 62 73 | 143 | 154 | 224 | 258 62
Reaion Pdenocno-wscHoont NorTH-EAST Recion
Biatystok
Srednia Mean | 362 | 355 | 325 | 267 | 218 | 185 | 170 | 170 | 220 | 267 | 331 | 362 269
Max 469 | 459 | 404 | 363 | 321 | 260 | 255 | 249 | 321 | 382 | 434 | 503 503
Min 270 | 263 | 214 | 143 | 120 80 67 72 12 | 157 | 227 | 256 67
Reelon CENTRALNY CENTRAL REGIoN
Katowice
Srednia Mean | 349 | 339 | 310 | 261 215 | 185 | 166 | 166 | 210 | 255 | 312 | 349 260
Max 459 | 464 | 402 | 357 | 311 | 273 | 258 | 261 | 303 | 364 | 422 | 467 467
Min 251 240 | 206 | 155 114 83 83 79 | 122 | 150 | 194 | 255 79
todz
Srednia Mean | 352 | 344 | 315 | 261 214 | 186 | 167 | 166 | 212 | 257 | 319 | 351 262
Max 457 | 460 | 403 | 361 311 | 270 | 265 | 261 | 300 | 355 | 435 | 466 466
Min 254 | 255 | 206 | 144 115 74 74 78 118 | 145 | 205 | 252 74
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Miesiace Months
Stacja Station Rok Year
Cle P [ v o [ e [ [ x [ x| w
Ptock
Srednia Mean | 353 | 344 | 318 | 262 | 216 | 187 | 167 | 166 | 213 | 260 | 323 | 353 264
Max 465 | 459 | 405 | 356 | 324 | 266 | 248 | 245 | 304 | 361 | 440 | 472 472
Min 251 | 260 | 210 | 149 118 74 81 64 | 136 | 155 | 206 | 254 64
Poznan
Srednia Mean | 345 | 336 | 308 | 258 | 217 | 188 | 167 | 166 | 209 | 256 | 316 | 343 259
Max 454 | 448 | 383 | 351 314 | 266 | 246 | 248 | 286 | 349 | 427 | 453 454
Min 246 | 250 | 204 | 143 | 120 65 7 74 | 128 | 150 | 218 | 242 65
Torun
Srednia Mean | 350 | 341 314 | 259 | 217 | 187 | 167 | 164 | 211 | 257 | 320 | 348 261
Max 464 | 462 | 388 | 351 | 302 | 266 | 247 | 252 | 299 | 348 | 433 | 464 464
Min 257 | 257 | 208 141 18 72 64 64 | 128 | 143 | 216 | 248 64
Warszawa
Srednia Mean | 353 | 345 | 315 | 260 | 213 | 181 163 | 162 | 210 | 258 | 322 | 353 261
Max 463 | 468 | 402 | 356 | 300 | 264 | 246 | 252 | 305 | 361 | 436 | 472 472
Min 250 | 259 | 207 | 146 18 79 72 62 | 125 | 145 | 223 | 252 62
Wroctaw
Srednia Mean | 341 | 331 | 303 | 256 | 212 | 184 | 164 | 163 | 205 | 250 | 308 | 339 255
Max 463 | 453 | 390 | 348 | 306 | 268 | 246 | 258 | 300 | 345 | 430 | 467 467
Min 233 | 234 | 190 | 144 12 76 64 70 | 128 | 142 | 208 | 240 64
Zielona Gora
Srednia Mean | 347 | 337 | 310 | 263 | 221 194 174 | 172 | 214 | 259 | 318 | 346 263
Max 462 | 452 | 399 | 360 | 313 | 265 | 258 | 264 | 295 | 356 | 421 | 465 465
Min 245 | 241 | 200 | 134 17 72 71 69 | 126 | 157 | 223 | 247 69
ReaIoN Porupniowo-wscHoDNI SouTH-EAST Region
Lublin
Srednia Mean | 362 | 352 | 322 | 266 | 215 | 182 | 168 | 169 | 215 | 264 | 325 | 361 267
Max 488 | 479 | 413 | 366 | 319 | 267 | 255 | 270 | 310 | 367 | 434 | 492 492
Min 261 | 257 | 204 | 163 | 120 67 70 58 17 | 145 | 216 | 264 58
Recion SwiETokRzvsko-MatopoLski UpLann Region
Busko-Zdr6j @
Srednia Mean | 355 | 337 | 313 | 254 | 201 175 | 163 | 164 | 212 | 250 | 317 | 349 257
Max 465 | 448 | 406 | 352 | 295 | 262 | 261 | 257 | 312 | 359 | 425 | 473 473
Min 259 | 243 | 199 | 145 93 62 67 67 17 141 | 207 | 256 62
Krakow
Srednia Mean | 352 | 339 | 310 | 258 | 210 | 178 | 162 | 161 | 208 | 252 | 313 | 351 258
Max 474 | 467 | 403 | 352 | 305 | 275 | 260 | 256 | 294 | 358 | 426 | 484 484
Min 222 | 232 | 204 | 150 12 75 81 68 15 | 143 | 193 | 241 68
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Stacja Station Philtea ok Rok Year
Cle [ [ oy e Jw [ [ w [ x [ x|
Rzeszéw
Srednia Mean | 357 | 345 | 313 | 257 | 206 | 172 | 157 | 159 | 207 | 254 | 314 | 355 258
Max 473 | 487 | 408 | 357 | 307 | 265 | 252 | 248 | 295 | 362 | 428 | 483 487
Min 268 | 239 | 214 | 152 | 101 77 72 64 | 102 | 154 | 208 | 262 64
Realon Supecki SupeTic Region
Gtuchotazy
Srednia Mean | 342 | 335 | 311 | 264 | 220 | 188 | 165 | 164 | 211 | 256 | 312 | 345 259
Max 475 | 466 | 411 | 366 | 322 | 287 | 262 | 268 | 294 | 387 | 435 | 496 496
Min 240 | 224 | 183 | 145 13 79 - | 15 | 148 | 212 | 252 79
Ladek-Zdréj
Srednia Mean | 354 | 348 | 318 | 277 | 228 | 197 | 169 | 171 | 222 | 267 | 321 | 355 269
Max 470 | 464 | 416 | 363 | 321 | 291 | 269 | 279 | 303 | 360 | 409 | 460 470
Min 247 | 251 212 | 172 114 34 80 90 | 129 | 158 | 217 | 267 34
Szczawno-Zdroj
Srednia Mean | 356 | 352 | 324 | 285 | 238 | 206 | 180 | 175 | 227 | 269 | 323 | 355 274
Max 477 | 468 | 421 | 379 | 320 | 296 | 265 | 275 | 309 | 356 | 417 | 474 477
Min 260 | 256 | 225 | 183 | 126 84 88 92 | 125 | 150 | 212 | 262 84
Swieradéw-zdrgj
Srednia Mean | 356 | 352 | 324 | 285 | 238 | 206 | 180 | 175 | 227 | 269 | 323 | 355 274
Max 477 | 468 | 421 | 379 | 320 | 296 | 265 | 275 | 309 | 356 | 417 | 474 477
Min 260 | 256 | 225 | 183 | 126 84 88 92 | 125 | 150 | 212 | 262 84
Realon KarPACKI CARPATHIAN REGION
Rabka-Zdrej
Srednia Mean | 356 | 345 | 318 | 277 | 224 | 187 | 173 | 176 | 234 | 265 | 321 | 366 270
Max 456 | 475 | 408 | 364 | 325 | 282 | 279 | 353 | 327 | 413 | 392 | 479 479
Min 264 | 244 | 214 | 165 | 103 55 85 87 98 | 134 | 173 | 288 55
Hala Gasienicowa @
Srednia Mean | 387 | 389 | 375 | 335 | 282 | 258 | 246 | 239 | 282 | 310 | 350 | 382 320
Max 490 | 504 | 477 | 451 | 373 | 357 | 348 | 337 | 360 | 433 | 467 | 510 510
Min 292 | 291 | 286 | 237 | 191 160 | 157 | 166 | 198 | 206 | 228 | 281 157
Szymbark
Srednia Mean | 354 | 344 | 312 | 260 | 212 | 178 | 163 | 160 | 209 | 254 | 313 | 354 259
Max 465 | 473 | 413 | 365 | 309 | 280 | 258 | 251 | 307 | 359 | 476 | 488 488
Min 254 | 242 | 223 | 128 | 101 73 70 56 | 104 | 129 | 212 | 261 56
Wysowa-Zdroj "
Srednia Mean | 376 | 369 | 330 | 285 | 229 | 195 | 179 | 176 | 227 | 274 | 330 | 375 279
Max 477 | 487 | 424 | 375 | 320 | 294 | 262 | 269 | 314 | 377 | 414 | 490 490
Min 274 | 294 | 222 | 178 | 126 | 102 | 108 98 | 134 | 172 | 235 | 286 98
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6.5. Przewidywana termoizolacyjnosc¢ odziezy

Znaczna liczba problemdéw z dostosowaniem si¢ do zmieniajacych sie warunkow
otoczenia wynika z uzywania nieodpowiedniej odziezy. Wskaznik przewidywanej
termoizolacyjnosci odziezy (Iclp, w jednostkach clo) pozwala na okreslenie izola-
cyjnosci termicznej odziezy potrzebnej w danych warunkach meteorologicznych
do zachowania réwnowagi cieplnej organizmu. Do jego konstrukeji wykorzystano
wzér A.C. Burtona i O.G. Edholma (1955) na calkowitg termoizolacyjnos¢ odziezy
oraz wzor J. Fourta i N. Holliesa (1970) wyznaczajacy termoizolacyjnos¢ przyskor-
nej warstwy powietrza.

Ostatecznie przewidywang termoizolacyjno$¢ odziezy (Iclp) wyznacza si¢ ze
wzoru (Blazejczyk i in. 2003):

Iclp = {0,082 - [91,4 — (1,8 - £ + 32)] / (0,01724 - M)} - [1/ (0,61 + 1,9 - v °9)]

W odniesieniu do wskaznika Iclp mozna zastosowa¢ nastepujaca skale oceny
srodowiska termicznego zaproponowang przez B. Krawczyk (2000):

Iclp (clo) Srodowisko termiczne:

< 0,30 - bardzo cieple

0,31-0,80 - ciepte

0,81-1,20 - neutralne

1,21-2,00 - chiodne

2,01-3,00 - zimne

3,01-4,00 - bardzo zimne

> 4,00 - arktyczne.

Zakres stosowalnosci wskaznika Iclp jest ograniczony do warunkéw meteoro-
logicznych z temperaturg powietrza nizsza od okofo 20°C. Przy wyzszej tempera-
turze, zwlaszcza wtedy, gdy predkos¢ wiatru jest mata, wartosci wskaznika spadaja
ponizej zera. Wartosci takie nalezy interpretowac jako reprezentujace Srodowisko
bardzo ciepte. Termoizolacyjno$¢ przykladowych zestawdw odziezy sezonowej
przedstawia tabela 6.9.

Ogolnie biorac warunki meteorologiczne panujace w Polsce sprawiaja, ze war-
tosci wskaznika pozadanej izolacyjnosci termicznej odziezy zmieniajg si¢ od okoto
0,5 clo w miesigcach letnich do okoto 1,5-2,0 clo zimg (tab. 6.10). Wskaznik ten
jest natomiast stabo zréznicowany regionalnie. Jedynie w przypadku rozpatrywania
jego maksymalnych wartosci wida¢ wyraznie odrebnos¢ Regionu Nadmorskiego.
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Tabela 6.9. Podstawowa izolacyjnos$¢ termiczna (Iclp) zestawow odziezy przezna-
czonych do przebywania na wolnym powietrzu
Table 6.9. Basic thermal insulation of clothing ensembles (Icip) to be used out-
door

Typ Rodzaj odziezy Iclp

Type Clothing description clo K-m? W

1. | Odziez letnia Summer clothing

1.1. |Bardzo lekka Very light

a) szorty shorts 0,1 0,016
b) szorty, koszula z krétkim rekawem shorts, T-shirt 0,3 0,045
1.2. |Lekka Light
a) dtugie spodnie, koszula z krétkim rekawem long trousers, T-shirt 0,5 0,078
b) damska sukienka z krétkim rekawem robe with short sleeves 0,5 0,078
c) lekka odziez robocza light working clothing 0,6 0,093
d) wojskowy mundur roboczy light military uniform 0,7 0,108
e) lekki ubiér sportowy light sport’s wear 0,9 0,140
1.3. |Zwykta Oridinary
a) meski garnitur wetniany wool men’s suit 1,0 0,155
b) zakiet, spddnica wetniana wool women’s suit 1,0 0,155
c) typowy ubidr roboczy typical working clothing 1,0 0,155

2. |Odziez sezondw przejSciowych (wiosna, jesien),
tradycyjna odziez europejska noszona po pracy
Transient season’s clothing

a) koszula,garnitur meski, ptaszcz lub kurtka men’s suit, shirt, coat 15 0,232
b) zakiet, spddnica, cienki ptaszcz women’s suit, blouse, coat 1,5 0,232
¢) typowy ubidr roboczy, kurtka typical working clothing, coat 1,5 0,232
d) ocieplany ubiér roboczy warm working clothing 1,5 0,232
e) zestaw odziezy jak w typie 2a i 2b oraz nakrycie gtowy,

szalik, rekawiczki similar to type 2a, 2b + hat, scarf, gloves 2,5 0,388

3. | Odziez zimowa Winter clothing
3.1. |Lekka Light 3,0 0,465
zestaw odziezy jak w typie 1.3a, b oraz ptaszcz na watolinie, nakrycie gtowy, szalik,
rekawiczki similar to type 1.3 + warm coat, cap, sharf, gloves
3.2. |Zwykta Oridinary 3,5 0,542
zestaw odziezy jak wyzej z uwzglednieniem ocieplanej bielizny i obuwia similar to type 3.1 +
warm underwear, boots
3.3. | Ciezka (arktyczna) Arctic >4.0 >0,620
futro lub ptaszcz z podbiciem z futra, kurtka puchowa, futrzane rekawiczki,
nakrycie gtowy i obuwie, pozostate cze$ci garderoby jak w typie 1.3a, b
thermoinsulative underwear, polar (sweter), heavy coat, cap, gloves, boots

Zrodto Source: Krawczyk (1993).

Zréznicowanie regionalne zaznacza si¢ dopiero wtedy, gdy rozpatrujemy cze-
sto$¢ wystepowania sytuacji pogodowych pozwalajacych na stosowanie odpowied-
nich dla nich zestawéw odziezowych. I tak, z odziezy plazowej (o termoizolacyjno-
$ci 0,3-0,4 clo) mozna korzysta¢ od maja do pazdziernika, przy czym na poczatku
i koncu tego okresu liczba dni ,plazowych” jest bardzo mata (1-5% dni w mie-
sigcu). Najczesciej z odziezy plazowej mozna korzysta¢ w sierpniu. Najbardziej
uprzywilejowane wtedy s regiony Sudecki i Swietokrzysko-matopolski (46-47%
dni). Natomiast najmniej dni dogodnych do uzywania odziezy plazowej wystepuje
w Regionie Nadmorskim, gdzie ich czesto$¢ nie przekracza 19% (ryc. 6.10).
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A lelp max
—Nadmorski Coastal —Pojezierny Lakeland
—Pn-wsch. North-East Centralny Central

31 Pd-wsch. South-East Swietokrz -Matopol. Upland
—Sudecki Sudetic —Karpacki Carpathian

Rycina 6.9. Przebieg roczny najwyzszych (max) dekadowych wartosci wskaznika
pozadanej termoizolacyjnosci odziezy (Iclp) w poszczegdlnych regio-
nach bioklimatycznych w latach 1991-2000

Warunki zewnetrzne: 1 - bardzo ciepte, 2 - ciepte, 3 - neutralne, 4 - chtodne, 5 - zimne
Figure 6.9. Annual course of the highest (max) 10-days values of predicted thermal

insulation index (/clp) in particular bioclimatic regions, 1991-2000
Ambient conditions: 1 - very warm, 2 - warm, 3 - neutral, 4 - cool, 5 - cold

Z odziezy lekkiej (o termoizolacyjnosci 0,5-0,6 clo) mozna korzysta¢ od mar-
ca do listopada. W okresie od maja do wrzesnia czgstos¢ dni z warunkami ko-
rzystnymi do uzywania takiej wlasnie odziezy przekracza 40%. W lipcu i sierpniu
najwiecej takich dni (okoto 70%) wystepuje w Regionie Nadmorskim. Wyrazna
kulminacja letnia jest takze obserwowana w regionach: Pojeziernym i Péinocno-
wschodnim (okoto 55%) oraz w Regionie Karpackim (42-43%). W pozostalych
regionach zaznaczajg si¢ dwie kulminacje czgstosci dni, w ktérych mozna uzywaé
odziezy lekkiej. Sa to czerwiec oraz wrzesien (z czestoscig 51-56%). W lipcu i sierp-
niu ma tam miejsce niewielkie obnizenie czestosci takich dni, co jest spowodowane
zwiekszong czestoscia dni ,,plazowych” (ryc. 6.10).

Zwykla odziez letnia ma termoizolacyjnos¢ 0,8-1,2 clo. Wbrew swemu wer-
balnemu okresleniu najwiecej dni z pogoda odpowiednig na taka odziez wystepu-
je wiosng (kwiecien-maj) i jesienig (wrzesien-pazdziernik). Czesto$¢ takich dni,
podczas kulminacji wiosennej wynosi 30-36%, a jesienig — 36-48%. Jedynie w Re-
gionie Nadmorskim czestos¢ ta jest wyraznie wigksza niz w pozostatej czesci Polski
i wynosi odpowiednio 49 i 53%.

Do uzywania odziezy sezondéw przejsciowych (o termoizolacyjnosci 1,5-
2,0 clo) najbardziej predysponowane s3 miesiace od listopada do marca. Wtedy
to czgsto$¢ dni z warunkami termicznymi odpowiednimi dla takich zestawdéw
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odziezowych wynosi od 66-74% w Regionie Karpackim do okofo 85-90% w re-
gionach Nadmorskim i Pojeziernym. W pozostalych regionach czgstos¢ takich dni
wynosi okolo 80% w miesigcu.

Odziez zimowa lekka (o izolacyjnosci termicznej 2,0-2,5 clo) powinna by¢
stosowana od listopada do marca, a w Regionie Karpackim az do kwietnia (ryc.
6.10). Czestos¢ takich dni wynosi wtedy 11-23% (w Regionie Karpackim do
29%).

% Odziez plazowa o Lekka odziez letnia
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Rycina 6.10. Czestos¢ (w miesigcach) dni z warunkami biotermicznymi, podczas
ktorych do zapewnienia komfortu cieplnego organizmu konieczne
jest korzystanie z okreslonych zestawow odziezowych w poszczegol-
nych regionach bioklimatycznych w latach 1991-2000

Figure 6.10. Frequency (in months) of days with bio-thermal conditions required
define clothing ensembles to keep thermal comfort in particular
bioclimatic regions, 1991-2000
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Tabela 6.10. Srednie, najwyzsze (max) i najnizsze (min) wartosci termoizolacyj-
nosci odziezy (clo) potrzebnej do zachowania komfortu cieplnego
(1991-2000)

Table 6.10. Mean, the highest (max) and the lowest (min) values of predicted clo-

thing insulation index (/clp, clo, 1991-2000)
1991-1997,@ 1996-2000, © 1993-2000

Miesiace Months

Stacja Station Rok Year
o T w ow v o Jw Jw [ ox [ x [ x|
Reaion Nadmorski CoasTAL Recion
Kotobrzeg
Srednia Mean | 1,66 | 163 | 1,46 | 1,18 | 097 | 069 | 055 | 048 | 0,72 | 102 | 1,41 | 165 1,12
Max 250 | 234 | 195 | 1,78 | 1,53 | 1,31 | 112 | 1,06 | 1,43 | 1,61 | 2,33 | 2,62 | 2,62
Min 116 | 1,03 | 0,54 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,90 | 0,98 | 0,22
Koszalin
Srednia Mean | 1,68 | 166 | 146 | 1,12 | 0,85 | 0,68 | 052 | 049 | 0,75 | 1,06 | 146 | 1,66 1,12
Max 259 | 239 | 202 | 1,82 | 1,59 | 123 | 121 | 115 | 1,31 | 1,71 | 2,36 | 2,45 | 2,59
Min 1,05 | 1,00 | 0,53 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,92 | 1,03 0,18
Gdansk
Srednia Mean | 1,72 | 169 | 1,55 | 1,28 | 1,02 | 0,77 | 059 | 055 | 0,84 | 111 | 152 | 170 119
Max 2,56 | 254 | 2,09 | 191 | 1,52 | 127 | 106 | 1,08 | 1,38 | 1,68 | 2,46 | 273 | 2,73
Min 111 | 1,16 | 0,78 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,30 | 0,44 | 086 | 113 | -0,24
Reaion PoJeziErny LAKELAND REGION
Szczecin
Srednia Mean | 1,67 | 1,62 | 1,41 | 1,03 | 0,73 | 0,57 | 0,40 | 0,39 | 0,72 | 1,04 | 1,47 | 1,67 1,06
Max 245 | 244 | 201 | 1,85 | 1,49 | 124 | 110 | 1,01 | 1,36 | 1,65 | 2,31 | 2,60 | 2,60
Min 110 | 0,97 | 0,58 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,86 | 1,05 | 0,58
Olsztyn
Srednia Mean | 1,78 | 1,74 | 153 | 1,07 | 0,75 | 0,57 | 0,43 | 0,41 | 0,77 | 111 | 156 | 1,76 1,12
Max 2,65 | 267 | 213 | 194 | 152 | 128 | 111 | 111 | 1,38 | 1,87 | 2,43 | 2,83 | 283
Min 116 | 115 | 0,58 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,74 | 1,16 0,16
Realon Potnocno-wscHoon NorTH-EAST ReGion
Biatystok
Srednia Mean | 1,83 | 1,77 | 153 | 1,07 | 069 | 050 | 0,39 | 0,38 | 0,76 | 111 | 1,59 | 181 1,12
Max 2,62 | 268 | 218 | 1,90 | 1,58 | 123 | 110 | 1,05 | 1,44 | 195 | 239 | 293 | 293
Min 121 | 1,08 | 064 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,83 | 1,08 | 0,21
Realon CENTRALNY CENTRAL Region
Katowice
Srednia Mean | 1,72 | 165 | 141 | 1,01 | 066 | 0,47 | 035 | 0,33 | 0,67 | 1,00 | 142 | 1,72 1,03
Max 269 | 273 | 212 | 1,84 | 151 | 124 | 111 | 118 | 142 | 1,79 | 214 | 2,71 2,73
Min 1,03 | 095 | 0,49 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,71 | 1,05 0,17
todz
Srednia Mean | 178 | 172 | 148 | 105 | 0,70 | 053 | 0,41 | 037 | 0,73 | 1,07 | 153 | 177 1,10
Max 2,63 | 267 | 217 | 1,96 | 1,50 | 1,26 | 125 | 123 | 1,40 | 1,85 | 2,36 | 2,68 | 2,68
Min 1,08 | 1,04 | 0,50 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,78 | 174 0,13
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Stacja Station BRI Rok Year
o P o v [ ow [ e [ x| x| o [
Ptock
Srednia Mean | 1,79 | 1,73 | 151 | 1,07 | 0,73 | 0,55 | 0,40 | 0,37 | 0,75 | 1,09 | 1,56 | 1,78 1,11
Max 2,67 | 266 | 2,20 | 1,85 | 165 | 1,26 | 1,6 | 106 | 1,39 | 1,86 | 2,48 | 2,76 | 2,76
Min 115 | 1,07 | 0,58 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,73 | 1,13 | 0,20
Poznan
Srednia Mean | 1,71 | 166 | 1,42 | 1,01 | 071 | 0,53 | 0,39 | 0,37 | 0,71 | 1,05 | 1,49 | 1,70 | 1,06
Max 2,60 | 2,62 | 2,06 | 1,83 | 1,58 | 117 | 116 | 117 | 1,30 | 1,74 | 2,36 | 2,56 | 2,62
Min 1,03 | 095 | 058 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,75 | 0,97 | 0,25
Torun
Srednia Mean | 1,74 | 1,67 | 1,45 | 1,00 | 0,69 | 050 | 0,37 | 0,34 | 0,71 | 1,05 | 1,51 | 1,72 | 1,06
Max 2,64 | 272 | 2,07 | 1,84 | 147 | 117 | 116 | 1,08 | 1,35 | 1,70 | 2,36 | 2,67 | 2,72
Min 112 | 1,05 | 0,58 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,73 | 1,07 | 0,21
Warszawa
Srednia Mean | 1,80 | 1,74 | 150 | 105 | 0,71 | 0,52 | 0,40 | 0,39 | 0,76 | 1,0 | 1,56 | 1,79 1,11
Max 262 | 2,75 | 220 | 1,93 | 1,47 | 127 | 116 | 114 | 140 | 1,86 | 2,48 | 2,74 | 2,75
Min 1,07 | 096 | 062 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,30 | 0,83 | 1,13 | 0,30
Wroctaw
Srednia Mean | 1,68 | 1,61 | 1,38 | 0,99 | 0,68 | 049 | 0,36 | 0,34 | 0,67 | 1,00 | 1,42 | 1,66 1,02
Max 2,70 | 252 | 207 | 1,74 | 1,47 | 1,23 | 114 | 115 | 144 | 1,76 | 2,32 | 262 | 2,70
Min 0,93 | 090 | 0,49 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,62 | 0,96 | 0,14
Zielona Gora
Srednia Mean | 1,73 | 165 | 1,43 | 1,04 | 0,73 | 055 | 0,42 | 0,40 | 0,73 | 1,06 | 1,49 | 1,71 1,08
Max 2,68 | 257 | 215 | 1,86 | 153 | 121 | 123 | 1,24 | 137 | 1,82 | 2,31 | 262 | 2,68
Min 0,97 | 0,90 | 0,56 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,77 | 1,03 | 0,20
ReaIoN Potupniowo-wscHoDNI SouTH-EAST ReGion
Lublin
Srednia Mean | 1,86 | 179 | 154 | 1,09 | 0,70 | 051 | 0,41 | 039 | 0,75 | 111 | 157 | 184 113
Max 2,75 | 2,76 | 2,31 | 2,02 | 1,48 | 124 | 118 | 128 | 1,44 | 187 | 2,43 | 289 | 2,89
Min 113 | 1,00 | 0,66 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,63 | 1,18 0,15
Re6ioN SWIETOKRZYSK0-MALOPOLSKI UPLAND REGION
Busko-Zdréj ©
Srednia Mean | 1,71 | 162 | 144 | 097 | 0,57 | 0,43 | 0,34 | 0,33 | 0,69 | 094 | 145 | 167 | 1,01
Max 2,63 | 262 | 224 | 184 | 1,45 | 121 | 125 | 114 | 1,46 | 1,87 | 2,30 | 2,80 | 2,80
Min 088 | 0,89 | 0,53 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,54 | 1,00 | 0,53
Krakow
Srednia Mean | 1,73 | 163 | 143 | 101 | 065 | 047 | 0,37 | 034 | 068 | 098 | 1,42 | 1,71 1,04
Max 2,84 | 276 | 219 | 1,86 | 1,47 | 1,32 | 119 | 114 | 1,36 | 1,88 | 2,40 | 2,86 | 2,86
Min 085 | 0,55 | 0,55 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,56 | 0,93 | 0,55
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Miesiace Months
Stacja Station Rok Year
o fw e v e w [ w [ x| w
Rzeszéw
Srednia Mean | 1,80 | 172 | 1,46 | 101 | 065 | 0,43 | 0,33 | 0,33 | 0,69 | 1,03 | 148 | 180 | 1,06
Max 2,76 | 2,85 | 223 | 194 | 1,47 | 128 | 112 1,1 1,38 | 1,87 | 2,36 | 2,89 2,89
Min 111 ] 0,95 | 0,40 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,68 | 097 | 0,16
Reaion Subecki SuneTic Reaion
Gtuchotazy
Srednia Mean 159 | 1,54 | 1,39 | 1,04 | 0,72 | 0,52 | 0,37 | 0,34 | 0,67 | 098 | 1,35 | 1,59 1,01
Max 258 | 2,70 | 225 | 1,84 | 1,59 | 1,31 | 118 | 1,26 | 1,38 | 1,95 | 2,26 | 265 | 2,70
Min 0,77 | 0,55 | 0,54 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,61 | 0,98 | 0,11
Ladek-Zdroj
Srednia Mean | 166 | 161 | 1,39 | 1,06 | 0,72 | 0,50 | 0,30 | 0,31 | 0,68 | 1,01 | 1,41 | 166 | 103
Max 265 | 2,70 | 220 | 1,73 | 1,48 | 1,23 | 097 | 114 | 137 | 1,71 | 212 | 244 | 2,70
Min 083 | 0,83 | 0,56 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,58 | 1,07 | 0,13
Szczawno-Zdroj "
Srednia Mean | 1,70 | 165 | 1,45 | 113 | 0,80 | 0,59 | 0,39 | 0,35 | 0,72 | 1,03 | 1,41 | 167 | 1,07
Max 2,70 | 2,73 | 2,24 | 1,88 | 156 | 1,26 | 1,20 | 1,23 | 1,36 | 1,75 | 2,21 | 2,62 2,73
Min 093 | 0,74 | 0,72 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,68 | 1,00 | 0,25
Swieradéw-zdr6j
Srednia Mean 1,70 | 165 | 1,45 | 113 | 0,80 | 0,59 | 0,39 | 0,35 | 0,72 | 1,03 | 1,41 1,67 1,07
Max 2,70 | 2,73 | 224 | 188 | 1,56 | 1,26 | 120 | 1,23 | 1,36 | 1,75 | 221 | 262 | 2,73
Min 093 | 0,74 | 0,72 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,68 | 1,00 | 0,25
Reaion Karpacki CARPATHIAN REGION
Rabka-Zdroj
Srednia Mean | 1,67 | 161 | 1,38 | 108 | 0,75 | 050 | 0,41 | 042 | 081 | 0,99 | 142 | 1,71 1,06
Max 2,57 | 2,77 | 215 | 1,83 | 1,56 | 1,23 | 124 | 1,79 | 160 | 2,11 | 2,30 | 3,16 3,16
Min 0,86 | 0,83 | 0,60 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,53 | 1,06 | 0,14
Hala Gasienicowa @
Srednia Mean 1,96 | 2,00 | 1,88 | 1,58 | 117 | 1,01 | 094 | 0,86 | 1,19 | 1,40 | 1,70 | 1,93 1,47
Max 2,85 | 294 | 280 | 256 | 1,95 | 1,76 | 1,64 | 1,70 | 1,88 | 2,44 | 2,63 | 3,056 | 3,05
Min 1,08 | 117 | 1,07 | 0,79 | 0,42 | 0,36 | <0,3 | <0,3 | 0,55 | 0,45 | 0,75 | 0,90 | 0,15
Szymbark
Srednia Mean | 1,64 | 159 | 132 | 091 | 0,57 | 0,35 | 0,25 | 0,23 | 0,58 | 091 | 1,34 | 1,67 | 095
Max 259 | 262 | 216 | 1,84 | 144 | 1,20 | 112 | 1,06 | 1,44 | 1,76 | 2,77 | 2,59 2,77
Min 0,79 | 0,84 | 0,49 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,55 | 1,00 | 0,49
Wysowa @
Srednia Mean | 1,96 | 191 | 159 | 122 | 0,85 | 0,62 | 0,49 | 0,47 | 0,86 | 118 | 1,61 | 194 | 122
Max 2,75 | 291 | 237 | 2,01 | 1,63 | 1,47 | 123 | 1,19 | 1,49 | 196 | 2,31 | 293 | 2,93
Min 1,06 | 1,23 | 0,73 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | <0,3 | 0,36 | 0,94 | 126 | 0,15

Iclp oznaczone <0,3 nalezy interpretowac jako warunki termiczne skrajnie ciepte, podczas ktérych nawet odziez o termo-
izolacyjnosci mniejszej od 0,3 clo nie jest w stanie zapewnic¢ komfortu cieplnego
Iclp marked <0,3 should be interpreted as extremely hot conditions when even very light clothing with insulation less than

0,3 clo cannot guarantee thermal comfort
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Podsumowujac rozwazania dotyczace warunkéw do stosowania odpowied-
nich zestawow odziezowych nalezy podkresli¢, ze jadac na leczenie w uzdrowisku
nalezy wzig¢ ze sobg odpowiednig odziez. Umozliwi to efektywne i bezpieczne ko-
rzystanie z roznorodnych zabiegéw klimatoterapeutycznych.

*

Na podstawie informacji zawartych w niniejszym rozdziale mozna stwierdzi¢,
ze warunki biotermiczne w Polsce sa dos¢ silnie zréznicowane regionalnie, ale
przede wszystkim sezonowo. Sytuacja taka powoduje, ze dla poszczegélnych por
roku oraz dla konkretnych regionéw i miejscowosci nalezy indywidualnie plano-
wa¢ zabiegi klimatoterapeutyczne, aby nie powodowaly nadmiernego obcigzenia
ukladu krazenia i ukladu termoregulacyjnego. Warto takze dodac¢, ze codzienny
monitoring warunkéw meteorologicznych pozwala kuracjuszom oraz lekarzom
i fizjoterapeutom na planowanie takich zabiegéw, ktoére w danych sytuacjach po-
godowych w danym terenie optymalnie wykorzystaja wszystkie walory lecznicze
i profilaktyczne klimatu.
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/. Kontrastowos¢ warunkow
bioklimatycznych

Waznymi, z punktu widzenia klimatoterapii, cechami warunkéw bioklimatycznych
sg ich kontrastowos$¢ pomiedzy stalym miejscem zamieszkania a miejscem lecze-
nia czy wypoczynku oraz zmienno$¢ warunkéw pogodowych w kolejnych dniach.
Efektywno$¢ zabiegow klimatoterapeutycznych jest najwigksza wtedy, gdy orga-
nizm musi uruchamia¢ procesy dostosowawcze, aby dopasowac swe funkcjonowa-
nie do nowych, zmienionych warunkéw otoczenia. Méwimy wtedy o bodZcowosci
bioklimatycznej. Miarg oceny tej bodzcowosci moze by¢ nowy wskaznik kontra-
stowosci warunkéw bioklimatycznych (BCI) zaproponowany przez K. Blazejczyka
i A. Kunert (2011). Byl on stosowany przez K. Blazejczyka (2011) do zbadania kon-
trastowosci bioklimatycznej réznych regionéw Polski.

Wskaznik BCI pozwala na okreélenie, z jakim stresem aklimatyzacyjnym na-
lezy sie liczy¢ w przypadku naglej (nastepujacej w ciagu 24 godzin) zmiany warun-
kow pogodowych. Moga by¢ one spowodowane zaré6wno zmiang miejsca poby-
tu, jak i zmiang sytuacji atmosferycznej. Zmiany te wywoluja w organizmie stres
i zmuszajg do uruchomienia proceséw dostosowawczych. Miarami tego stresu sa:

1) zmiany fizjologicznych proceséw dostosowawczych (opisane za pomocg
uniwersalnego wskaznika obcigzen cieplnych - UTCI i wskaznika strat wody na
parowanie — SW),

2) zmiany dostosowawcze poprzez uzywang odziez (opisang wskaznikiem
przewidywanej izolacyjnosci termicznej odziezy - Iclp),

3) zmiany subiektywnej percepcji warunkow meteorologicznych (opisanej
wskaznikiem temperatury odczuwanej fizjologicznie — PST).

Ogodlna posta¢ wskaznika BCI jest nastepujaca:

BCI = (dUTCI + dSW + dIclp + dPST) / 4

Poszczegdlne czlony sg liczone wedlug:

dUTCI = [(UTCI, - UTCL,) / 170] - 100

gdzie 170 jest wyrazone w °C i oznacza maksymalny mozliwy zakres UTCI,

dSW = [(SW, - SW,) / 1000] - 100

gdzie 1000 jest wyrazone w g/godz. i oznacza maksymalng wydolno$¢ gruczo-

téw potowych,
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diclp = [(Iclp, - Iclp,) / 7] - 100
gdzie 7 jest wyrazone w clo i oznacza mozliwy zakres zmian termoizolacyjno-
$ci odziezy,
dPST = [(PST, - PST,) / 110] - 100
gdzie 110 jest wyrazone w °C i oznacza maksymalnie mozliwy zakres PST.
We wzorach tych oznaczenie | odnosi si¢ do wartosci danego wskaznika
w miejscu zamieszkania (lub w przypadku badania zmiennosci dobowej — w da-
nym dniu), a 0znaczenie , - w miejscu przeznaczenia (lub w dniu poprzedzajacym).
Znak dodatni lub ujemny poszczegdlnych cztonéw wskaznika BCI informuje,
z jakim kierunkiem zmian dostosowawczych mamy do czynienia. Znak dodatni
oznacza, ze warunki klimatyczne w miejscu zamieszkania sg ,,cieplejsze” niz w miej-
scu przeznaczenia lub warunki danego dnia sg ,,cieplejsze” niz w dniu poprzednim,
ujemny - odwrotnie. Wzrost wartosci bezwzglednych BCI i jego skladnikéw ilu-
struje wzrost intensywnos¢ proceséw dostosowawczych, a tym samym bodzcowo-
$ci bioklimatycznej, oraz wskazuje na wzrost kontrastow bioklimatycznych.
Oceniajac intensywno$¢ kontrastow bioklimatycznych oraz wynikajacej z nich
bodzcowosci mozna podzieli¢ wartosci BCI na 6 kategorii (tab. 7.1).

Tabela 7.1. Kategorie kontrastowosci warunkéw biotermicznych
Table 7.1. Categories of bio-thermal contrasts

BCI Kontrastowosé Contrasts
0d 5,0 do +5,0 parQZq ma{a, nie wymaga proceséw dostosowawczych
insignificant
0d 5,1 do 10,0 mata, wymaga mato intensywnych proceséw dostosowawczych

od-10,0 do -5,1 small contrasts, slight adaptation processes necessary

0d 10,1 do 20,0 | umiarkowana, wymaga stosunkowo intensywnych proceséw dostosowawczych
0d-20,0 do-10,1 | moderate, relatively intensive adaptation necessary

0d 20,1 do 30,0 | duza, wymaga intensywnych proceséw dostosowawczych great
0d-30,0 do 20,1 |intensive adaptation necessary

0d 30,1 do 50,0 | bardzo duza, wymaga bardzo intensywnych procesow dostosowawczych
0d -50,0 do -30,1 | very great, very intensive adaptation necessary

powyzej 50,0 skrajnie duza, wymaga proceséw dostosowawczych o maksymalnej intensywnosci
ponizej -50,0 extremely great, the most intensive adaptation necessary

Zrodto Source: Btazejczyk (2011).

Analizujgc wartosci skrajne wskaznika BCI obliczonego dla kontrastowosci
miedzydobowej warunkéw biotermicznych, wida¢ wyrazne zréznicowanie se-
zonowe (tab. 7.3, s. 163). Najwicksze, dodatnie i ujemne, warto$ci BCI wystepu-
ja w polroczu cieptym, z kulminacja w miesigcach letnich. Wtedy to zdarzaja si¢
nastepujace po sobie dni o skrajnie duzej kontrastowosci pogody. W miesigcach
zimowych kontrastowos$¢ miedzydobowa jest znacznie mniejsza niz latem i osigga
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Rycina 7.1. Najnizsze roczne wartosci wskaznika BCI (BCI_,) ilustrujace inten-
sywnos$¢ ochtodzen z dnia na dzien na wybranych stacjach w Polsce

(1991-1997)
Figure 7.1. The lowest annual values of BCI index (BCI_, ) illustrated intensity of
day-to-day cooling on selected stations in Poland (1991-1997)

poziom ,bardzo duza” (cho¢ jednoczesnie same warunki pogodowe s3 zima bar-
dziej bodzcowe niz latem). Z analizy kontrastowo$ci miedzydobowej wynika jesz-
cze jeden wniosek. Silniejsze s3 ochlodzenia niz ocieplenia, a szczegolnie dobrze
wida¢ to w miesigcach letnich, gdy ujemne wartosci BCI (oznaczajace zmiang
w kierunku ochlodzenia) przekraczaja 100. W tym samym okresie dodatnie war-
tosci BCI osiagaja 70-80. Jedynie na stacjach najbardziej wysunietych na zachéd
(Szczecin, Zielona Géra) dodatnie wartosci BCI siggaja 100. Szczegdtowa anali-
za danych zamieszczonych w tabeli 7.3 pozwala czytelnikowi na zidentyfikowanie
okreséw, w ktorych udajac sie do danej miejscowosci (regionu) powinien sie liczy¢
z okreslong, miedzydobowa kontrastowo$cia warunkow biotermicznych. Na przy-
kiad w Koszalinie bardzo mata kontrastowos¢ wystepuje latem przez 20-21% dni
w miesigcu. Zimg takie same warunki obejmuja 33-48% dni. Zimg nie pojawiaja
sie tam skrajne kontrasty miedzydobowe. Sa one natomiast stosunkowo czeste la-
tem (1-3% dni w miesigcu).

O ile kontrastowos¢ migdzydobowa jest wyraznie zréznicowana sezonowo,
o tyle réznice regionalne zaznaczajg si¢ dos¢ stabo. W przypadku skrajnie silnych
kontrastéw biotermicznych zwigzanych z ochtodzeniem (ryc. 7.1) wartoéci BCI
wyraznie wyzsze niz na wigkszosci obszaru Polski obserwuje si¢ jedynie na Hali
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Rycina 7.2. Najwyzsze roczne wartosci wskaznika BCI (BCI__ ) okreslajgce inten-
sywnos¢ ocieplen z dnia na dzien na wybranych stacjach w Polsce

(1991-1997)
Figure 7.2. The highest annual values of BCI index (BCI__ ) illustrated intensity of
day-to-day cooling on selected stations in Poland (1991-1997)

Gasienicowej (Region Karpacki) oraz w Gdansku, Biatymstoku i Olsztynie, a wigc
w stacjach potozonych w péinocno-wschodniej czesci Polski, cho¢ w réznych re-
gionach bioklimatycznych.

W przypadku kontrastéw biotermicznych zwigzanych z nagtym ociepleniem
wartosci bezwzgledne BCI s3 wyraznie nizsze niz wartosci bezwzgledne BCI _ .
Swiadczy to o wiekszej intensywnosci na obszarze Polski ochtodzen niz ocieplen.
Poréwnujgc wartosci BCI_na badanych stacjach zauwaza sig, Ze s3 one najnizsze
na Hali Gasienicowej, reprezentujacej wysokie pasma gorskie. Najwyzsze wartosci
BCI_ zanotowano na dwoch stacjach: w Szczecinie i Zielonej Goérze, wysunietych
najdalej na zachdd. Intensywno$¢ letnich ocieplen powodujacych skrajnie duze
kontrasty biotermiczne z dnia na dzien jest w zachodniej czgsci Polski wyraznie
wigksza niz w pozostalej czesci kraju (ryc. 7.2).

Whioski o duzym zréznicowaniu sezonowym i matym zréznicowaniu regio-
nalnym, wynikajace z analizy warto$ci skrajnych BCI, potwierdzaja si¢, gdy rozpa-
trujemy czestos¢ réznych kategorii wskaznika. Zaznacza si¢ wyrazna odrebnosé
Hali Gasienicowej, reprezentujacej wyniesione obszary Regionu Karpackiego.
Przez caly rok czgstos$¢ bardzo malych migdzydobowych kontrastow biotermicz-
nych wynosi tu 25-35%. W pozostatych badanych stacjach czesto$¢ bardzo matych



Kontrastowosé warunkow bioklimatycznych

161

kontrastow waha sie od 15-25% w miesigcach letnich do 40-50% w okresie zimo-
wym. Bardzo duze kontrasty notowane sa przede wszystkim w miesigcach letnich.
Ich czestos$¢ na wigkszosci obszaru Polski, poza strefg gorska, wynosi wtedy tacz-
nie 20-25%. Skrajnie duze kontrasty biotermiczne wystepuja jedynie w okresie od
marca do pazdziernika z czesto$cig nieprzekraczajacy tacznie 7-9% (tab. 7.3).

Bardzo istotnym warunkiem skutecznego leczenia uzdrowiskowego jest stoso-
wanie bodzcéw klimatycznych odmiennych niz w miejscu zamieszkania. Dlatego
tez z leczenia uzdrowiskowego najlepiej korzysta¢ w miejscach o wyraznie odmien-
nych cechach bioklimatu. W badaniach przeprowadzonych przez K. Blazejczyka
(2011) obliczone zostaty dla kazdego dnia okresu 1991-2000 bezwzgledne wartosci
wskaznika |BCI| dla kazdej pary stacji. Autor uwzglednil nastepujgce stacje, repre-
zentujace rézne regiony Polski: Koszalin, Bialystok, Warszawa, Wroctaw, Rzeszéw
i Hala Gasienicowa. Najwigksze srednie i maksymalne kontrasty pogodowe wyste-
puja na Hali Gasienicowej. W Koszalinie oraz na stacji gorskiej na Hali Gasienico-
wej wyzsze niz w pozostalych stacjach sg za$ warto$ci maksymalne |BCI|. Wskazuje
to, ze dla mieszkancow wiekszosci Polski wyjazd do Regionu Nadmorskiego oraz
regiondw gorskich wiaze sie z najbardziej bodZzcowa zmiang klimatu. Przemiesz-
czanie sie¢ w obrebie pozostatych regionéw nie prowadzi do tak intensywnej stymu-
lacji reakeji dostosowawczych organizmu (tab. 7.2).

Tabela 7.2. Srednie i najwyzsze w skali roku bezwzgledne wartosci wskaznika
kontrastowosci warunkow bioklimatycznych | BCI| dla wybranych par miejscowo-
$ci w Polsce w latach 1991-2000

Table 7.2. Mean and the highest annual absolute values of bioclimatic contrasts
index (| BCI|) for selected pairs of stations in Poland, 1991-2000

Srednie roczne wartosci | BC/|
Mean annual | BCI| values
Koszalin Biatystok | Warszawa | Wroctaw Rzeszéw Hala Gasienicowa
Koszalin X 15,0 14,8 13,5 17,4 21,6
§ §§ 3 Biatystok 99,3 X 9,2 145 123 26,1
e — % IS Warszawa 91,3 73,4 X 9,2 1,4 25,0
g é é:’ § Wroctaw 96,4 90,5 63,4 X 13,7 26,0
) 2 27 Rzeszéw 100,8 80,7 87,3 92,8 X 26,5
ala Gasienicowa 104,5 92,9 95,6 97,2 98,7 X

Zrodto Source: Blazejczyk (2011).

Kontrasty bioklimatyczne pomiedzy réznymi regionami Polski s3 wyraznie
zroznicowane sezonowo. Zimg srednie sezonowe warto$ci |BCI| nie przekraczaja
15 (ryc. 7.3). Wskazuje to na malg lub umiarkowana kontrastowos¢ warunkow bio-
klimatycznych na obszarze Polski. Dominujaca cecha bodzcowosci bioklimatu sg
zimg niskie wartosci temperatury odczuwalnej oraz umiarkowany i znaczny stres
zimna.


Bożena
Pencil
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Wiosna i jesienig kontrastowos¢ bioklimatu na obszarze Polski wyraznie wzra-
sta. Najwiekszymi warto$ciami wskaznika |BCI| cechujg sie najwyzsze fragmenty
gor polskich. Wybierajac si¢ w Tatry z dowolnego miejsca (poza gérami) jeste$Smy
narazeni na duzg kontrastowos¢ warunkow biotermicznych, ktéra wywoluje w or-
ganizmie intensywne procesy dostosowawcze. Przemieszczanie si¢ wiosng i jesie-
nig pomiedzy miejscowosciami lezagcymi w regionach bioklimatycznych od I do
VI (od Nadmorskiego po Swietokrzysko-matopolski, patrz ryc. 1.2, s. 17) moze sie
wigza¢ z malg lub umiarkowang kontrastowoscig warunkéw biotermicznych.

=

[ L
— HALA GASIENICOWA

Jesien / Autumn Zima / Winter

Rycina 7.3. Srednie sezonowe wartosci kontrastow biotermicznych pomiedzy wy-
branymi miejscowosciami w Polsce w latach 1991-2000

1.5,1-10,0, 2. 10,1-15,0, 3. 15,1-20,0, 4. 20,1-25,0, 5. 25,1-30,0, 6. 30,1-40,0, 7. 40,1-50,0

Figure 7.3. Mean seasonal bio-thermal contrasts between selected sites in Poland

Zrodto Source: Btazejczyk (2011).
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Latem kontrastowo$¢ bioklimatu na obszarze Polski jest najwigksza. W pojedyn-
czych dniach wskaznik |BCI| dla réznych par miejscowo$ci moze osiggaé wartosci
90-100, co méwi o skrajnie duzych kontrastach bioklimatycznych. Moga one nad-
miernie obciaza¢ organizm, zwlaszcza osob starszych i dzieci. Jesli chodzi o wartosci
srednie wskaznika wyraznie zaznacza si¢ odrebno$¢ Regionu Nadmorskiego i regio-
néw gorskich (Karpackiego i Sudeckiego). Dla oséb mieszkajacych w innych regio-
nach Polski wyjazdy nad Baltyk lub w wyzsze partie gor wiaza si¢ z koniecznoscia
uruchomienia przez organizm intensywnych (w przypadku Regionu Nadmorskiego)
lub bardzo intensywnych proceséw dostosowawczych (ryc. 7.3).

Tabela 7.3. Najwyzsze i najnizsze wartosci oraz czestos¢ (%) poszczegodlnych klas
wskaznika BCI, w odniesieniu do miedzydobowych kontrastow bioter-
micznych (1991-1997)
Table 7.3. The highest and the lowest values of BC/ index as well as frequency (%)
of its various categories (1991-1997)

Miesiace Months
Stacja Station
clow P o v [ e e [ | ox [ x [
Recion NADMoRskI CoASTAL ReGion
Koszalin
BCI <-50 . . 09 19 2,8 2,9 32 1,4
BCI <-50, -30) . 0,5 1,8 3,8 6,9 6,7 6,0 51 2,4 1,4 1,0

BCI <-30, -20) 1,9 4,0 3,7 6,7 83 | 105 60| 83 7,6 3,7 43 3.2

BCI <-20,-10) 13,0 | 1456 16,1 13,3 | 12,0 11,4 124 | 134 | 157 | 16,6 1,4 1,1

BCI <-10,-5) 11,1 13,1 78 7,6 6,9 7,6 92 | 106 | 133 | 129 | 176 | 152

BCI <-5, 5> 477 | 333 | 323 | 281 189 | 214 198 | 212 | 295 | 350 | 324 | 424

BCI (5, 10> 102 | 152 | 129 57 1,1 6,2 11| 124 86 | 134 | 152 | 138

(
BCI (10, 20> 13,0 14,1 17,1 16,7 17,1 12,4 138 | 124 | 143 | 129 | 143 | 13,8
BCI (20, 30> 3,2 45 3,2 8,6 8,8 11,9 10,1 8,8 52 37 38 0,5
BCI (30, 50> . 0,5 3,7 57 6,5 6,7 78 | 60 33 0,5
BCI >50 . . 0,5 19 0,9 2,4 05| 05 . . . .
BCI 29,0 |-352 |-757 |-950 |-824 |-801 |-1042 |-855 |-439 |-372 |-386 |-299
BCI . 275 | 325 | 505 | 653 | 66,4 | 71,0 56,0 | 59,3 | 40,9 | 40,3 | 261 | 23,0
Gdansk
BCI <-50 . . . 0,5 2,8 2,4 . 0,5
BCI <-50, -30) . . 0,5 43 6,0 43 3,2 3,7 0,5 0,9 0,5

BCI <-30, -20) 2,8 3,0 5,1 52 41 2,4 55 51 3,3 4.6 3,8 2,3

BCI <-20,-10) 14,4 9,6 8,8 19 | 124 | 105 | 134 10,1 124 | 134 | 152 | 152

BCI <-10,-5) 144 | 172 1,5 9,0 6,9 8,1 92 | 134 | 143 | 143 171 15,2

BCI <5, 5> 36,1 | 369 | 410 | 300 | 258 | 348 | 341 | 364 | 419 | 346 | 333 | 396

BCI (5, 10> 148 | 172 | 134 | 105 15 | 129 | 120 | 124 19 | 129 | 133 | 152

BC/ (10, 20> 13,9 13,1 16,1 190 | 194 | 152 | 157 | 120 | 143 171 14,3 1,1

BC/ (20, 30> 3,2 2,5 3,7 57 55 3,3 2,8 3,7 14 1,8 19 1,4
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Stacia Staton Miesiace Months

I Il n v v ] Vil i IX X Xl Xil
BCI (30, 50> 0,5 0,5 33 41 33 3,7 2,3 0,0 0,5 0,5
BCI >50 . . . 0,5 1,4 2,9 0,5 0,5 . . . .
BCI . 298 |-275 |-430 |-704 |-760 |-709 | -481 |-521 |-332 |-339 |-314 |-283
BCI . 356 | 360 | 297 | 670 | 670 | 706 | 560 | 555 | 29,0 | 37,0 | 461 26,1

Realon PoseziErny LakeLanD Reaion
Szczecin
BCI <-50 . . 0,5 14| 32 19 2,3 2,3 0,5 . .
BCI <-50, -30) 0,9 0,5 2,8 29| 69 81 6,0 7.8 6,7 2,8 0,5
BCI <-30, -20) 14 51 2,3 52 74 | 10,0 8,8 55 9,0 8,3 7,6 41
BCI <-20,-10) 125 | 126 | 143 152 | 11,5 11,0 15 | 147 | 129 | 134 | 138 | 175
BCI <-10, -5) 144 | 12,6 111 9,5 74 9,0 9,2 74 52 1,1 1,0 | 147
BCI <5, 5> 412 | 333 | 313 22,4 | 184 | 152 | 166 | 198 | 271 | 30,4 | 348 | 341
BCI (5, 10> 134 | 17,7 | 134 16,7 | 97 7,6 11 106 | 100 | 157 | 129 | 10,6
BCI (10, 20> 125 | 126 | 16,6 124 | 194 | 190 | 143 | 175 | 176 1,1 14,8 | 143
BCI (20, 30> 0,5 14 32 1,9 2,3 2,3 0,5
BCI (30, 50> 0,5 2,3 48 | 74 9,5 74 6,5 4,3 2,3 0,5 14
BCI >50 . . 0,5 05| 09 0,5 14 0,5 . . . .
BCI ., -325 |-347 |-616 | -90,7 | 90,3 |-70,5 |-935 | 912 |-523 |-491 |-30,7 |-248
BCI . 274 | 36,3 | 526 | 1064 | 644 | 543 | 763 | 535 | 458 | 438 | 318 | 358
Olsztyn
BCI <-50 1,0 41 38 2,3 2,3 0,5 0,5
BCI <-50, -30) 0,5 0,5 14 52 10,1 9,0 6,9 8,8 48 32 1,0 .
BCI <-30, -20) 3,7 1,0 46 48 8,3 43 6,0 6,0 | 105 9,7 57 0,9
BCI <-20,-10) 12,0 14,1 147 | 13,8 78 | 105 | 124 | 147 17,1 14,7 | 124 | 124
BCI <10, -5) 15,3 8,1 12,0 | 10,0 69 | 10,5 74 74 71 78 | 152 16,1
BCI <5, 5> 370 | 465 | 304 | 243 | 147 | 133 | 166 | 180 | 23,8 | 240 | 343 | 465
BCI (5, 10> 16,2 | 152 | 13,8 11,0 | 10,6 19 | 124 11 14 | 129 | 167 | 124
BCI (10, 20> 134 | 126 | 166 | 157 | 189 | 157 | 20,7 | 18,0 1,9 | 180 1,9 10,1
BCI (20, 30> 1,9 2,0 5,1 9,5 6,9 9,0 8,3 6,9 8,6 55 2,9 14
BCI (30, 50> 14 43 92 | 10,5 6,5 6,0 38 37
BCI >50 . . . 0,5 2,3 14 0,5 0,9 0,5 . . .
BCI . -331 |-337 |-378 |-733 |-738 |-862 |-724 |-638 |-521 |-565 |-46,6 |-28,0
BCI . 231 | 263 | 425 | 824 | 703 | 52,8 | 549 | 53,8 | 539 | 414 | 29,7 | 221
EGION PotNocNo-wscHoDNI NoRTH-EAST REGION

Biatystok
BCI <-50 1,9 4,6 43 1,8 18 1,0 0,5
BCI <-50, -30) . . 3,7 48 55 57 10,1 55 6,7 14 0,5 0,5
BCI <-30, -20) 2,3 2,5 3,2 8,6 46 6,7 10,1 8,3 7,6 74 38 14
BCI <-20,-10) 7,9 16 | 143 14 | 143 9,0 65 | 120 | 138 | 152 | 16,7 | 129
BCI <-10, -5) 15,7 14,1 10,1 8,6 7,8 7,6 6,9 7.8 11,0 1,1 148 | 124
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Staci Staton Miesiace Months

| Il l v V ] Vil Vil IX X X Xil
BCI <5, 5> 44,0 | 343 | 304 | 20,0 17,1 210 | 20,7 | 244 | 271 | 290 | 36,7 | 47,0
BCI (5, 10> 18,1 19,2 | 12,0 11,4 15 | 129 9,2 11,5 95 | 106 | 138 | 124
BCI (10, 20> 9,7 131 | 20,7 17,1 16,1 13,3 | 143 | 138 | 124 | 16,6 11,0 1,1
BCI (20, 30> 2,3 3,0 3,7 9,5 8,8 11,4 11,5 6,5 71 5,1 2,4 2,3
BCI (30, 50> 1,0 1,8 6,7 9,7 7,6 6,0 6,9 33 32 0,5
BCI >50 . . . . . 0,5 2,8 14 0,5 . . .
BCI 249 |-333 |-434 |-809 |-759 |-804 |-776 |-733 |-624 |-614 |-452 |-394
BCI . 237 | 387 | 387 | 471 | 453 | 50,3 | 612 | 62,6 | 50,7 | 444 | 313 | 250

Realon CeNTRALNY CENTRAL REGION

Warszawa
BCI <-50 14 37 38 32 5,1 1,0 0,9 0,5
BCI <-50 , -30) 0,5 2,0 14 48 1,5 9,0 8,8 7,8 38 2,3 1,0 0,5
BCI <-30, -20) 14 45 46 8,6 41 71 55 55 9,0 6,0 6,2 1,4
BCI <-20,-10) 16,2 12,1 15,2 11,4 69 | 143 | 129 8,8 171 14,7 | 143 | 138
BCI <10, -5) 8,8 14,1 12,4 8,6 9,2 57 6,5 8,8 76 | 120 | 152 16,1
BCI <5, 5> 389 |[323 | 323 | 224 | 240 | 143 | 166 | 221 248 | 295 | 30,0 | 424
BCI (5, 10> 17,1 14,1 9,7 11,4 55 8,1 12,4 8,3 19 | 106 | 124 | 124
BCI (10, 20> 162 | 126 | 157 | 152 | 157 | 152 17,1 16,1 15,7 | 147 | 148 10,1
BCI (20, 30> 0,9 6,6 6,0 71 8,8 9,5 74 78 57 41 57 32
BCI (30, 50> 1,5 2,3 7,6 8,38 9,5 6,9 6,9 29 46
BCI >50 . . 0,5 1,4 18 33 2,8 2,8 0,5 0,5 . .
BCI . 440 |-396 |-423 |-673 |-765 |-733 | -817 |-899 |-60,7 |-620 |-70,6 |-30,0
BCI . 22,3 | 443 | 557 | 526 | 71,3 | 596 | 574 | 60,6 | 60,6 | 50,1 27,7 | 29,6
Wroctaw
BCI <-50 . . 0,5 1,9 4.6 33 55 | 46 19 0,9 .
BCI <-50, -30) 0,5 2,0 18 33 8,3 71 78 | 65 57 51 1,0
BCI <-30, -20) 19 2,5 6,0 3,8 6,5 7,6 9,2 5,1 6,2 55 48 4.6
BCI <-20,-10) 13,4 13,1 129 | 16,2 9,2 10,0 15| 120 | 162 | 180 | 157 | 129
BCI <10, -5) 13,4 14,1 106 | 10,5 11 48 5,1 6,9 8,6 1,1 1,9 17,1
BCI <5, 5> 380 | 348 | 300 | 233 | 143 200 | 120 | 235 | 219 | 226 | 333 | 378
BCI (5, 10> 185 | 126 | 10,6 11,0 10,1 10,0 65| 92 | 124 1,1 14,3 11,5
BCI (10, 20> 125 | 157 | 20,3 | 152 | 147 19 | 175 | 175 | 129 | 147 | 148 | 124
BCI (20, 30> 19 2,5 41 81 13,8 13,8 15| 69 9,0 74 43 32
BCI (30, 50> 2,5 3,2 57 55 1,0 | 10,6 6,0 4.8 37
BCI >50 . . . 1,0 18 0,5 2,8 18 0,5 . . .
BCI -376 |-406 |-553 | -911 |-781 |-1058 | -107,1 | -757 | -744 |-645 |-436 |-299
BCI . 29,7 | 433 | 46,3 | 59,7 | 545 50,8 | 725 | 609 | 506 | 48,7 | 27,4 | 363
Zielona Gora
BCI <-50 1,0 37 38 41 37 0,5
BCI <-50, -30) 0,5 0,5 3,2 52 51 52 6,0 8,8 38 32
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max

Stacia Staton Miesiace Months

| I I} | v Vi il Vil IX X Xl Xil
BCI <-30, -20) 3,7 2,5 4.6 57 6,0 8,1 6,5 6,0 7,6 6,5 14 2,8
BCI <-20,-10) 8,8 16,7 13,4 10,5 9,7 11,0 8,3 9,2 13,8 18,0 | 20,0 14,7
BCI <10, -5) 14,4 14,6 10,1 10,0 | 10,6 8,1 8,3 9,2 12,4 11 12,9 13,8
BCI <5, 5> 46,3 | 30,8 | 309 | 257 | 258 15,7 | 226 | 230 | 26,7 | 26,7 | 352 | 387
BCI (5, 10> 11,6 14,1 12,4 11,4 8,3 11,0 12,4 11,5 10 | 12,4 13,8 15,2
BCI (10, 20> 16 | 152 19,4 | 17,6 14,3 | 17,6 13,8 13,8 12,4 | 147 12,9 12,9
BCI (20, 30> 32 4,0 41 9,0 11,5 10,5 10,1 6,9 81 46 3,8 18
BCI (30, 50> 1,5 1,8 33 46 8,1 6,0 74 3,3 2,8
BCI>50 0,5 0,5 1,0 1,8 0,5 0,5 .
BCI . 81,7 | -347 | -425 |-825 | -814 | -931 |-884 |-740 |-590 |[-382 |[-250 |-26,0
BCI . 30,0 | 431 416 | 944 512 | 584 | 583 | 570 | 508 | 396 | 294 | 257

RealoN Porubniowo-wscHooNI SouTH-EAST Region
Lublin
BCI <-50 . . 14 2,8 43 3,7 3,7 14 0,5
BCI <50, -30) 0,5 2,0 2,3 6,7 9,2 71 6,5 8,3 48 46 14 .
BCI <-30, -20) 2,8 15 4,6 43 10,1 6,7 6,5 6,9 8,6 74 57 2,8
BCI <-20,-10) 13,4 16,2 15,2 11,9 10,1 10,0 9,7 15 | 17,6 11 15,2 13,8
BCI <10, -5) 9,3 126 | 12,4 9,5 41 71 10,6 6,5 6,7 11 129 | 13,8
BCI <-5, 5> 426 | 308 | 258 | 24,8 13,8 17,6 180 | 20,3 | 252 | 295 | 348 | 401
BCI (5, 10> 16,7 | 157 12,0 9,0 11 10,5 10,1 74 9,5 1,5 | 10,5 16,1
BCI (10, 20> 130 | 152 | 212 16,7 17,5 14,8 14,3 18,0 13,8 13,8 13,8 10,1
BCI (20, 30> 1,9 45 3,7 9,5 13,8 13,3 | 10,6 1,1 6,7 6,0 57 32
BCI (30, 50> 1,5 2,3 6,2 6,9 7,6 9,2 6,0 57 4.6
BCI>50 . 0,5 . 0,5 1,0 0,9 0,5 . . . .
BCI . 37,7 | -371,3 | -368 | -615 |-920 |-83,7 |-940 |-898 |-603 |-649 |-496 |-267
BCI . 254 | 402 51,3 | 438 | 523 | 555 | 545 | 61,3 | 469 | 464 | 27,7 | 234
REGION SWIETOKRZYSKO-MALOPOLSKI UPLAND REGION

Busko-Zdréj @
BCI <-50 1,4 6,0 52 4,6 55 2,4 14 0,5
BCI <50, -30) 2,8 1,0 3,2 52 6,9 81 6,9 8,3 6,2 74 2,9 0,9
BCI <-30, -20) 37 6,6 6,5 9,0 6,9 7,6 6,9 6,5 52 74 6,7 2,8
BCI <-20,-10) 14,4 15,7 | 12,0 11,9 11 7,6 9,7 8,38 1,9 13,8 13,8 17,1
BCI <10, -5) 12,0 12,1 13,4 7,6 6,9 48 6,0 6,9 8,1 8,8 19 | 124
BCI <5, 5> 319 | 288 | 26,7 | 21,0 134 | 18,6 184 | 20,3 27,1 230 | 281 38,7
BCI (5, 10> 13,4 9,6 12,0 9,0 88 | 10,0 12,0 1,1 10,0 8,3 12,9 10,1
BCI (10, 20> 18,1 13,6 18,0 | 18,6 17,5 18,1 13,8 18,0 18,1 15,7 18,1 12,9
BCI (20, 30> 37 91 37 9,5 12,4 9,0 | 12,0 74 43 6,9 3,3 51
BCI (30, 50> 3,0 41 6,2 8,3 9,0 8,3 55 57 74 19
BCI>50 . 0,5 0,5 0,5 1,8 19 1,4 18 1,0 . . .
BCI 40,2 |-342 |-356 |-64,7 |-918 |-756 |-894 |-937 |-733 |-78,7 |-625 |-387
BCI 26,3 | 56,5 | 52,7 | 67,3 | 616 | 585 | 710 | 69,4 51,4 | 481 38,1 25,8
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Staci Staton Miesiace Months

clow P o v [ e e [ | ox [ x [
Rzeszéw
BCI <-50 0,5 1,4 2,3 6,2 46 51 1,9 0,9
BCI <-50,-30) 0,9 1,0 1,4 7.1 10,1 7,6 10,1 74 3,8 2,3 2,4 0,9
BCI <-30,-20) 6,0 51 8,8 8,1 9,2 48 74 6,5 6,2 8,3 48 3,7
BCI <-20,-10) 13,9 16,2 12,9 9,0 101 | 12,4 8,8 10,1 18,6 16,1 14,8 147
BCI <10, -5) 11,6 141 10,6 71 55 5,2 6,9 6,9 9,0 9,2 14,3 11
BCI <-5, 5> 33,3 | 258 | 29,5 27,6 171 | 16,2 15,2 240 | 238 249 | 343 38,7
BCI (5, 10> 14,8 131 7.8 71 9,7 | 10,5 6,5 78 9,0 12,9 11,4 15,7
BCI (10, 20> 16,2 15,2 171 14,8 171 | 13,8 171 16,1 15,7 16,1 11,9 10,1
BCI (20, 30> 2,8 8,1 7.8 9,5 10,1 | 124 10,6 6,0 81 55 5,2 3,7
BCI (30, 50> 0,5 1,5 3,7 7.1 8,3 8,6 10,6 8,3 3,3 37 1,0 1,4
BCI>50 1,0 0,5 2,4 2,3 1,8 0,5
BCI ., 31,4 | -332 |-56,8 |-656 |-1011 | -916 |-852 |-746 |-734 |-722 |-473 |-349
BCI . 31,6 353 | 435 52,6 56,9 | 62,1 61,2 779 | 656 441 32,7 331

Realon Subecki SupeTic Region

Ladek-Zdrgj
BCI <-50 0,5 2,3 3,3 41 41 2,9
BCI <-50,-30) 1,0 46 57 7.4 9,0 7.8 74 6,7 46 1,4 0,5
BCI <-30,-20) 37 51 6,9 52 9,2 8,6 46 9,2 81 6,0 57 2,8
BCI <-20,-10) 16,7 10,1 13,8 13,8 11,5 12,4 10,6 10,1 71 18,0 13,8 12,0
BCI <10, -5) 8,3 15,2 12,9 8,1 8,3 57 46 7.4 8,1 8,8 12,4 12,9
BCI <-5, 5> 375 | 323 221 26,7 171 10,5 16,6 184 | 26,2 286 | 36,7 | 452
BCI (5, 10> 16,7 15,2 10,6 12,4 8,8 12,9 15,2 12,0 11,4 10,1 9,5 10,6
BCI (10, 20> 13,9 15,7 16,1 14,8 14,7 15,2 21,2 15,7 13,8 13,8 15,7 12,9
BCI (20, 30> 3,2 51 8,8 9,0 10,1 8,6 3,2 51 9,5 6,0 43 3,2
BCI (30, 50> 0,5 3,7 33 9,7 13,3 9,7 9,2 6,2 41 0,5
BCI>50 1,0 0,9 0,5 2,3 1,4
BCI . 29,3 | -356 |-53,7 |-46,4 |-648 |-881 |-868 |-851 |-91,7 |-496 | -418 |-32,2
BCI 27,5 359 | 39,0 545 | 56,3 584 | 56,4 51,3 471 455 33,8 27,4
Swieradow-Zdréj ©
BCI <-50 1,4 37 43 3,7 51 1,9
BCI <-50,-30) 0,9 0,5 3,7 29 7.4 7,6 55 6,5 8,6 55 2,9 1,4
BCI <-30,-20) 51 5,6 7.4 6,2 8,8 7,6 8,8 6,5 6,7 51 52 37
BCI <-20,-10) 13,9 15,7 16,1 14,3 10,1 8,6 16,1 11,5 11,4 171 15,7 16,6
BCI <10, -5) 13,4 8,6 12,4 6,2 6,0 811 55 9,7 57 8,8 13,8 13,4
BCI <-5, 5> 32,9 31,3 21,2 26,7 15,2 16,2 12,0 15,2 22,9 226 | 26,2 32,3
BCI (5, 10> 14,4 16,2 8,8 14,3 11 10,0 7.8 9,2 14,8 17,1 12,4 12,4
BCI (10, 20> 14,8 15,7 | 20,3 15,7 18,4 17,6 20,7 18,4 12,4 13,8 18,6 13,8
BCI (20, 30> 3,7 6,6 6,9 9,5 11 10,5 9,2 1,1 10,0 8,3 52 6,0
BCI (30, 50> 0,9 3,2 2,4 74 8,6 9,2 6,0 57 1,8 0,5
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Stacia Staton Miesiace Months

I Il n v v ] Vil i IX X Xl Xil
BCI >50 . . . 0,5 0,9 1,0 1,4 0,9 . . . .
BCI . -382 |[-323 |-457 |-645 |-813 |-827 | 931 |-792 |-876 |-486 |-425 | -421
BCI . 349 | 283 | 387 | 585 | 530 | 574 | 508 | 569 | 484 | 355 | 295 | 30,

Realon Karpacki CArPATHIAN REGION

Hala Gasienicowa @
BCI <-50 0,5 0,5 0,5
BCI <-50, -30) 19 15 0,9 14 32 43 37 2,3 1,4 2,8 1,0 0,9
BCI <-30, -20) 4,6 45 51 43 8,3 7,6 6,5 9,7 6,7 8,8 48 37
BCI <-20,-10) 16,7 | 172 | 157 | 138 16,1 14,3 1,1 15 | 124 | 157 | 167 | 147
BCI <-10, -5) 139 | 126 | 124 | 10,0 88 | 10,0 9,7 92 | 133 9,7 95 | 138
BCI <5, 5> 31,0 | 30,3 | 309 | 348 | 230 | 257 | 304 | 327 | 343 | 249 | 348 | 382
BCI (5, 10> 10,2 76 | 124 | 124 | 134 | 124 | 147 15 | 143 | 129 | 129 1,1
BCI (10, 20> 15,7 | 16,2 171 176 | 180 | 16,7 | 166 | 143 90 | 147 | 148 11,5
BCI (20, 30> 37 71 2,8 52 7,8 57 37 55 6,7 6,5 33 55
BCI (30, 50> 2,3 3,0 2,8 0,5 1,4 33 32 32 19 37 19 0,5
BCI >50 . . . . . . . . . . . .
BCI . 417 | -361 |-37,7 |-494 | 413 |-446 |-638 |-479 |-376 |-532 |-532 |-352
BCI . 49,7 | 349 | 433 | 337 | 358 | 448 | 490 | 422 | 434 | 442 | 381 47,5
Wysowa-Zdrdj "
BCI <-50 1,0 2,3 38 6,0 4.6 33 0,5
BCI <-50, -30) 2,8 4,0 2,3 43 74 | 105 6,0 6,9 8,6 55 2,4 2,8
BCI <-30, -20) 6,9 71 9,7 8,6 6,9 52 51 9,7 8,1 10,6 9,5 55
BCI <-20,-10) 134 | 172 | 175 | 138 | 152 8,6 74 10,1 8,6 15 | 143 17,1
BCI <10, -5) 10,2 7,6 1,1 6,7 9,7 52 8,3 7,8 6,7 69 | 124 1,5
BCI <5, 5> 315 | 20,7 | 189 | 238 171 214 | 189 | 184 | 195 | 281 | 262 | 258
BCI (5, 10> 130 | 126 | 124 1,9 83 | 10,0 9,7 92 | 129 1,1 13,8 | 16,6
BCI (10, 20> 153 | 197 | 138 | 148 | 134 | 133 | 203 | 152 | 16,7 | 129 | 129 | 129
BCI (20, 30> 5,1 6,6 9,7 6,7 83 | 105 9,2 9,7 | 10,0 8,8 7,6 55
BCI (30, 50> 1,4 45 4.6 8,1 1,1 10,5 74 6,0 52 41 1,0 2,3
BCI >50 0,5 . . 0,5 0,5 1,0 1,8 2,3 0,5 . .
BCI . -370 | -473 | 476 |-579 |-673 |-914 |-875 |-874 |-684 |-505 |-395 |-42,0
BCI . 50,3 | 385 | 46,8 | 50,1 509 | 59,4 | 56,9 | 60,1 60,1 | 437 | 412 | 455

1'1996-2002, @ 1994-2000
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8. Okresy klimatoterapeutyczne

Jednym ze sposobdw opisu oraz oceny warunkéw klimatycznych i bioklimatycz-
nych jest analiza calego zespotu elementéw meteorologicznych, sktadajacych si¢ na
aktualne warunki pogodowe. Przez pogode rozumie si¢ chwilowy stan atmosfery
nad danym obszarem, okreslony zespolem powiazanych ze sobg elementéw me-
teorologicznych (Kaczorowska 1977; Wos 1996). Pod wpltywem czynnikéw mete-
orologicznych dzialajacych silnie bodZzcowo mogg zachodzi¢ niepozadane reakcje
organizmu czlowieka. Zalezg one od wrazliwosci osobniczej i ogélnego stanu orga-
nizmu. Na zmiany pogody narazone s3 podstawowe ukltady organizmu: nerwowy,
krazenia, oddychania oraz poszczegélne narzady.

Aktywne biologicznie sytuacje pogodowe, podczas ktorych obserwuje sie subiek-
tywne dolegliwosci u ludzi zdrowych oraz nasilenie obiektywnych objawéw chorobo-
wych uwiekszoéci chorych okresla sie powszechnie mianem sytuacji meteorotropowych
(Graczewski 1972; Sulman 1982; Kozlowska-Szczesna i in. 2004). Meteorotropowe s3
przede wszystkim sytuacje cyklonalne, zwigzane z przechodzeniem frontéw atmos-
ferycznych (szczegolnie chfodnych) oraz z adwekcja mas powietrza o kontrastowych
cechach fizycznych. Wlasciwoéci meteorotropowe maja takze dlugo utrzymujace sie
stresowe stany atmosfery (fale upatow, wielodniowe opady deszczu itp.).

W planowaniu réznych form klimatoterapii przydatna jest klasyfikacja synop-
tyczna pogody opracowana w Niemieckiej Stuzbie Pogody (Jethon i Grzybowski
2000). Na podstawie analizy pola ci$nienia na poziomie izobarycznym 850 mm
autorzy wyréznili 13 typéw pogody oraz wskazali, z jakimi reakcjami organizmu
mozna si¢ liczy¢ podczas wystepowania danego typu pogody (tab. 8.1).

C.R. de Freitas (2001) podkresla, ze bioklimatyczna ocena warunkéw pogodo-
wych powinna obejmowac trzy kategorie informacji waznych dla czlowieka prze-
bywajacego i odpoczywajacego na otwartym powietrzu lub korzystajacego z zabie-
gow klimatoterapeutycznych, odnoszace si¢ do:

» warunkéw wizualnych (w oryginale aesthetic — estetycznych), na kto-
re skladajg si¢ miedzy innymi zachmurzenie, widzialno$¢, dlugo$¢ dnia
i ustonecznienie;

» fizycznego stanu atmosfery, uwzgledniajac miedzy innymi opady, pokrywe
$niezng, wiatr, promieniowanie stfoneczne (w tym nadfioletowe) oraz za-
nieczyszczenie powietrza;
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» warunkéw biotermicznych, przez ktére rozumie sie taczny efekt warunkow
meteorologicznych oraz zwigzanych z nimi reakcji fizjologicznych czlo-
wieka.

Tabela 8.1. Obiektywna biosynoptyczna klasyfikacja pogody (wg Niemieckiej
Stuzby Pogody) oraz towarzyszace im oddziatywania psychofizyczne
Table 8.1. Bio-synoptic classification of weather (used in German Weather Servi-

ce) and accompanied psycho-physical reactions

TypTy:I;g:;iy S\{luac.ia na !lﬂZilJll!iE izoharycznym OdlI;ia’rvwanie usychn!izvczne
et Situation at isobaric level 850 hPa Psychological and physiological responses
wyz (centrum), brak inwersji termicznych
1 centre of anticyclone, no thermal niewielkie oddziatywanie meteorotropowe, obnizenie odpornosci na
inversions infekcje
5 wyz (centrum), inwersje termiczne slight meteorotrophy, decrease of immunity to infections
centre of anticyclone, thermal inversions
; zeslizgi powietrza na skraju wyzu izzn:;issiienie zdolno$ci do pracy umystowej, przejawy apatii
air movement from high to low pressure reduced mental ability, possible apathy and depression
zaostrzenie schorzen odmiazdzycowych z tendencjg do zawatu serca
i udaru mézgu, obnizenie odpornosci, zaburzenia metaboliczne,
adwekcja cieptego powietrza w przedniej zaburzenia snu, zmniejszenie zdolnosci do pracy fizycznej
4 cze$ci nizu i umystowej, wzrost wypadkowosci, obnizone samopoczucie
advection of warm air in cyclone increased sclerosis manifestation (risk of infarct and brain stroke),
decreased immunity and physical/mental performance, sleep
perturbations, reduced wellbeing, risk of road accidents
. . - niewielki efekt meteorotropowy, gtéwnie nerwicowy, sktonno$é do
ciepty wycinek nizu o . .
5 warm part of cyclone ob‘nlzenla cisnienie tetniczego !(rWI
slight meteorotrophy, decreasing of blood pressure
.. zaostrzenie objawéw depresji neurotycznej, niewydolnosci krazenia
centrum nizu - i
6 centre of cyclone oraz objawow gosccgwych . . .
symptoms of neurotic depression, heart-failures and rheumatism
adwekcja zimnego powietrza w tylnej zaostrzenie objawéw gosccowych i choroby niedokrwiennej serca,
7 cze$ci nizu zaburzenie funkcji trawiennej
advection of cold air in cyclone symptoms rheumatism, heart ischaemia and digestion disorders
sytuacja zdrowotnie korzystna, czasami zaostrzenie objawéw
8 strefa frontu zafalowanego gosécowych
frontal wave no health disorders, possible slight increase of rheumnatism
symptoms
9 wschodni strumien powietrza sytuacja zdrowotnie korzystna
east air flow no health disorders
obojetna sytuacja baryczna (brak proceséw | zte samopoczucie, tendencja do wzrostu ci$nienia tetniczego
10 dynamicznych) (migrena)
neutral barometric situation bad wellbeing, possible increase of blood pressure and migraine
. . zte samopoczucie, tendencja do zaostrzenia objawéw choroby
zimny wyz . L
1 cold anticyclone niedokrwiennej serca
bad wellbeing increased heart ischaemia
12 ciepty wycinek wyzu brak wyraznego oddziatywania meteorotropowego
warm part of anticyclone no meterotrophic reactions
i zte samopoczucie, zaostrzenie objawéw nadcisnienia tetniczego
bruzda cyklonalna gérna ) Y
13 upper rough i schorzen nerek
bad wellbeing, hypertension, kidney diseases

Zrédto Source: Jethon, Grzybowski (2000).
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8.1. Podstawy wydzielenia okresow
klimatoterapeutycznych

Analiza dlugookresowych ciggéw warunkéw pogodowych pozwala na wyzna-
czenie okreséw o réznej przydatnosci do réznych form lecznictwa klimatycznego
(klimatoterapii). Do przeprowadzenia takiej analizy wykorzystano biotermiczno-
-meteorologiczna klasyfikacje pogody zaproponowang przez K. Blazejczyka (2004).
Tabela 8.2 zawiera schemat zastosowanej klasyfikacji. Jest on szczegdtowo opisany
w ksigzce K. Blazejczyka i A. Kunert (2011), dlatego tutaj przypomniano tylko naj-
wazniejsze elementy klasyfikacji pogody.

Podstawowym elementem oceny pogody sa obcigzenia cieplne i odczucia
cieplne organizmu, powodowane przez aktualng sytuacje atmosferyczng (tempera-
ture i wilgotno$¢ powietrza, promieniowanie stoneczne i wiatr). Zabiegi lecznictwa
klimatycznego: helioterapia, aeroterapia i terenoterapia powinny stuzy¢ regeneracji
sit i profilaktyce zdrowia oraz wspomagac inne formy leczenia uzdrowiskowego.
Jednym z podstawowych warunkéw, jaki musi by¢ spetniony, aby osiagnac te cele,
jest zachowanie rownowagi cieplnej organizmu przy jak najmniejszym obciazeniu
ukladu termoregulacyjnego.

Do uwzglednionych biotermicznych cech warunkéw pogodowych nalezg:

» odczucia cieplne cztowieka, ksztaltujace sie w wyniku oddzialywania wa-
runkéw meteorologicznych i specyficznych reakeji dostosowawczych or-
ganizmu,

» intensywnos$¢ bodzcow radiacyjnych,

» rodzaj stresu termofizjologicznego,

> natezenie uczucia parnosci.

Cechy te sg okreslane na podstawie analizy bilansu cieplnego czlowieka. Do
obliczenia poszczegdlnych skladnikéw i charakterystyk bilansu cieplnego uzyto
modelu wymiany ciepla pomiedzy czlowiekiem a otoczeniem, MENEX_2005 (Bta-
zejczyk, Kunert 2011).

Na mozliwo$¢ stosowania zabiegéw klimatoterapeutycznych wplywaja takze
bezposrednio niektére cechy warunkéw meteorologicznych: kontrastowo$¢ wa-
runkéw termicznych w ciggu dnia, wystepowanie opadéw atmosferycznych, wy-
stepowanie pokrywy $nieznej.

W zastosowanej klasyfikacji pogody postuzono si¢ cyfrowym zapisem anali-
zowanych skladnikéw pogody. Kolejne cyfry zapisu okreslaja kolejno: typ, podtyp
i klase pogody. Przy okreslaniu cech pogody korzystano z programu BioKlima©2.6
(http://www.igipz.pan.pl/Bioklima-zgik.html).

Pelny cyfrowy zapis warunkéw pogodowych skiada si¢ z siedmiu znakéw,
a pelne rozwinigcie charakterystyki pogody wymaga ,,rozszyfrowania” znaczenia
poszczegolnych znakéw zapisu. Na przyklad:
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» zapis -2_2C0_01x oznacza pogode zimng, z umiarkowanymi bodZcami ra-
diacyjnymi, termofizjologicznym stresem zimna i brakiem uczucia parno-
$ci, a takze z malymi dobowymi kontrastami termicznymi, wystapieniem
opadu przy braku informacji o pokrywie $nieznej,

» zapis 2_3H1_10x oznacza pogode goraca, z silnymi bodzcami radiacyjny-
mi i termofizjologicznym stresem goraca oraz umiarkowanym uczuciem
parnodci, a takze z duzymi dobowymi kontrastami termicznymi, bez opa-
du i przy braku informacji o pokrywie $niezne;j.

Tabela 8.2. Schemat zapisu cyfrowego biotermiczno-meteorologicznej klasyfika-
cji pogody
Table 8.2. Scheme of digital description of bio-thermal-and-meteorological we-
ather classification

Charakierystyki pogody

Weather characteristics Uznaczenle Descrigtion

© symbol -3 -2 -1 0 1 2 3
£5 bardzo kom-
S 5 | odczucie cieplne ) ' ) bardzo
2 £ | thermal sensation pogoda | zimna zimna chtodna | fortowa | ciepta goraca goraca
= § weather: | very cold cool comfort- | warm hot very hot
cold able
symbol 1 2 3
bodZce radiacyjne opis 1ab umiarko- i
radiation stimuli descri- | 320 wane stne
) weak strong
ption moderate
=5 symbol c T H
g % stres termofizjologiczny opis Zimna Iﬁ:g}sge_ goraca
"E % physiological strain d6§0fl- cold thermone-| hot
=8 ption utral
symbol 0 1 2
intensywnos¢ parnosci opis brak umiarko- duza
sultriness intensity descri- | non wana
ption sultry moderate great
dobowe kontrasty symbol 0 1
temperatury opis
daily temperature descri- mate duze great
contrasts ption small
symbol 0 1
g £ | opad atmosferyczny opis bez
=g precipitation descri- | opadu ;(;[?;dem
ption no rain
symbol 0 1
pokrywa $niezna opis bez ze
snow cover descri- | $niegu $niegiem
ption no snow | snowy

Zrodto Source: Blazejczyk (2004).



Okresy klimatoterapeutyczne

173

8.2. Ocena pogody z punktu widzenia
klimatoterapii

Poszczegolne sytuacje pogodowe, w kazdym dniu badanego okresu, oceniono z punk-
tu widzenia ich przydatnosci do gléwnych form klimatoterapii uzdrowiskowe;j:
» helioterapii (kapieli stonecznych, SB),
» aeroterapii (kapieli powietrznych, AB),
» lagodnej terenoterapii (spaceréw i spokojnych zaje¢ terenowych, MR),
> intensywnej terenoterapii (gier terenowych i intensywnych zaje¢ w terenie
otwartym, AR).

Zastosowano trzystopniowy wskaznik oceny pogody (WSI): pogoda przydat-
na bez ograniczen (WSI = 3), pogoda przydatna z ograniczeniami (WSI = 1), po-
goda nieprzydatna (WSI = 0).

Kolejnym etapem oceny bylo okreslenie srednich wartosci wskaznikéw oceny
(WSI,,) dla poszczeg6lnych miesigey i usrednienie tych wartosci dla catego bada-
nego okresu. Na podstawie $rednich wartos$ci wskaznikéw oceny przyjeto nastepu-
jaca klasyfikacje przydatnosci poszczegélnych okresow:

WSI,, Przydatno$¢ pogody w badanym okresie do po-
szczegdlnych form klimatoterapii (SB, AB, MR,
AR):

ponizej 0,5 - niekorzystna,

od 0,5 do mniej niz 1,2 - umiarkowanie korzystna,

od 1,2 do mniej niz 2,0 - korzystna,

0d 2,0 - bardzo korzystna.

Rycina 8.1 przedstawia przebieg roczny wskaznikéw oceny przydatnosci pogody
do réznych form klimatoterapii w kolejnych dekadach roku w poszczegdlnych regio-
nach bioklimatycznych Polski. Z poréwnania warto$ci wskaznika WSI dla heliotera-
pii wida¢, ze w trzech regionach (Nadmorskim, Péinocno-wschodnim i Potudniowo-
-wschodnim) korzystne warunki pogodowe wystepuja przez znaczaca czes¢ pétrocza
letniego. Wystepuje tu jeden okres kulminacji wartosci wskaznika WSI_ _SB i trwa
on od konica maja do poczatku wrzesnia. W pozostatych regionach bioklimatycznych
obserwuje si¢ dwa wyrazne maksima wartosci wskaznika WSI _SB. Pierwsze ma
miejsce wiosng, na przetomie kwietnia i maja, a drugie wczesng jesienia (wrzesien
i polowa pazdziernika). Od drugiej potowy pazdziernika lub poczatku listopada az
do potowy marca warunki pogodowe nie pozwalaja na korzystanie z helioterapii. Po-
wodem tego sg zaréwno niska temperatura powietrza, jak i stabe bodzce radiacyjne,
zwigzane z niskim polozeniem tarczy stonecznej nad horyzontem oraz duzym za-
chmurzeniem. Szczeg6towe informacje o przebiegu rocznym wskaznika WSI dla

réznych form klimatoterapii zawiera tabela 8.3x(patrz s. 178)
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W przypadku oceny pogody z punktu widzenia aeroterapii zmiennos¢ sezo-
nowa i obraz przestrzenny wskaznika WSI __AB s3 podobne, jak w odniesieniu do
helioterapii. Tylko w trzech regionach (Pojeziernym, Karpackim i Sudeckim) ob-
serwuje sie wyrazne zmniejszenie warto$ci wskaznika w okresie letnim. Panujace
wtedy warunki znajduja si¢ na granicy umiarkowanie korzystnych i korzystnych
dla aeroterapii. W pozostalych regionach bioklimatycznych wystepuje dobrze za-
znaczone w okresie letnim optimum wskaznika. Pogoda w okresie zimowym ma
we wszystkich regionach cechy niekorzystne dla aeroterapii.

Ocena przydatnoéci pogody do klimatoterapii zmienia si¢ znaczaco, gdy
w procedurach leczniczych uwzglednimy ruch na $§wiezym powietrzu w ramach
terenoterapii. W przypadku tagodnych form terenoterapii praktycznie przez caly
rok wartosci wskaznika WSI, _ MR znajdujg si¢ we wszystkich regionach w kate-
goriach warunkéw umiarkowanie korzystnych i korzystnych. W niektdrych regio-
nach (Pojeziernym, Centralnym, Sudeckim i Karpackim) zaznacza si¢ niewielkie
obnizenie wartosci wskaznika w okresie letnim. W pozostalych regionach wyste-
puje natomiast wyrazne plateau wskaznika, na poziomie warunkéw korzystnych,
w okresie od wiosny az do jesieni (ryc. 8.1).

WSi avg_SB Helioterapia Heliotherapy WSl avg_AB Aeroterapia Aerotherapy
30 04 -

25 25

tagodna terenoterapia Mild terrain therapy
WSl avg_MR
30 3,0 7

WST avg_AR Intensywna terenoterapia Infensive terrain therapy

2,0

——Nadmorski Coastal ——Pgjezierny Lakeland
——Pn-wsch. North-East Centralny Central
05 05 Pd-wsch. South-East Swietokrz -Matopol. Upland
—— Sudecki Sudetic — Karpacki Carpathian

Gru_2

Rycina 8.1. Przebiegi roczne srednich dekadowych wartosci wskaznikéw oceny
pogody (WSIavg) dla réznych form klimatoterapii w poszczegodlnych re-
gionach bioklimatycznych Polski, 1991-2000

Figure 8.1. Annual course of mean 10-days weather suitability index (WSlavg) for
various forms of climate therapy in particular bioclimatic regions,
1991-2000
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W przypadku form terenoterapii zwigzanych z intensywnym ruchem na $wie-
zym powietrzu przebieg roczny wskaznika WSI AR jest odmienny w stosunku
do charakterystycznego dla helio- i aeroterapii. W chlodnej potowie roku wartosci
wskaznika we wszystkich regionach mieszczg si¢ w kategorii warunkéw bardzo ko-
rzystnych. Niedostatek ciepta i bodzcéw radiacyjnych w otoczeniu czlowieka jest
wtedy rekompensowany zwiekszong metaboliczng produkcja ciepta. Natomiast
w okresie letnim taki zwiekszony wysilek fizyczny prowadzi do pogorszenia wa-
runkoéw dla tej formy klimatoterapii. W wiekszosci regiondw wskazniki oceny spa-
daja do kategorii ,umiarkowanie korzystne”, a w regionach Sudeckim i - zwlaszcza
- Karpackim nawet do kategorii ,,niekorzystne” (ryc. 8.1).

Na podstawie obliczonych wartosci wskaznikéw WSI ~mozna wyznaczy¢
okresy klimatoterapeutyczne. Jako przydatne dla wybranych form klimatoterapii
nalezy traktowac te okresy, w ktérych WSI_ przekracza warto$¢ 1,2. Wyznaczono
w ten sposdb okresy klimaterapeutyczne z dekadowg rozdzielczoscig czasowsy.

W wiekszosci regionéw bioklimatycznych Polski okres helioterapeutyczny
rozpoczyna sie w ostatniej dekadzie kwietnia (ryc. 8.2). Termin jego zakonczenia
jest natomiast bardzo zréznicowany. Nalezy zaznaczy¢, ze tylko w Regionie Pot-
nocno-wschodnim okres helioterapeutyczny trwa nieprzerwanie; rozpoczyna si¢
w pierwszej dekadzie maja, a konczy w trzeciej dekadzie sierpnia. Najdtuzej, w spo-
sOb prawie nieprzerwany okres helioterapeutyczny trwa w regionach: Nadmorskim
(z wyjatkiem drugiej dekady wrzesnia) i Pojeziernym (z wyjatkiem trzeciej deka-
dy czerwca oraz drugiej dekady lipca i sierpnia). W pozostalych regionach, w tym
w najwigkszym w kraju Regionie Centralnym, okres przydatny do kapieli stonecz-
nych pojawia si¢ dwukrotnie. W Regionie Centralnym - od trzeciej dekady kwiet-
nia do pierwszej dekady czerwca i ponownie od drugiej polowy sierpnia do konca
wrze$nia. W Regionie Poludniowo-wschodnim okres ten trwa od trzeciej dekady

1
Lis_1

Region

[Sty_1
Isty_2
Isty_3
Lut_1
Lut_2
Lut_3
IMar_1
Mar_2
[Mar_3
W,
Paz_3
Lis_2
Lis_3
|Gru_1
|Gru_2
IGru_3

Nadmorski
Coastal
Pojeziemny
Lakeland
Pn-wsch
North-east
Centrainy
Central
Pd-wsch
South-east
Swigtokrz -
Matopol. Upland
Sudecki
Sudetic
Karpacki
Carpathian

Rycina 8.2. Dekady (zaznaczone barwa pomaranczowg), w ktérych mozna korzy-
stac¢ z kapieli stonecznych (okres helioterapeutyczny) w poszczegol-
nych regionach bioklimatycznych Polski

Figure 8.2. 10-days periods (marked in orange) with weather useful for heliothe-

rapy in particular bioclimatic regions
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kwietnia do pierwszej dekady czerwca, nastepnie wystepuje w drugiej dekadzie
sierpnia i po przerwie — od poczatku wrzesnia do pierwszej dekady pazdziernika.
Jeszcze krotszy jest okres helioterapeutyczny w Regionie Swietokrzysko-matopol-
skim - od trzeciej dekady kwietnia do drugiej dekady maja i nastepnie przez caly
wrzesien. W Regionie Sudeckim letnia przerwa w okresie helioterapeutycznym
trwa od poczatku czerwca do drugiej dekady sierpnia. Najkrotszy okres, dajacy
mozliwos¢ efektywnego korzystania z kapieli stonecznych, wystepuje w Regionie
Karpackim - wystepuje w drugiej dekadzie maja, a nastepnie w drugiej dekadzie
sierpnia i od polowy wrzesnia do pierwszej dekady pazdziernika (ryc. 8.2).

W odniesieniu do aeroterapii poczatek i koniec okresu terapeutycznego w po-
szczegdlnych regionach wykazujg niewielkie zréznicowanie. Tylko w Regionie Kar-
packim rozpoczyna si¢ on w zasadzie dopiero w drugiej dekadzie sierpnia. W po-
zostalych regionach okres aeroterapeutyczny rozpoczyna si¢ w trzeciej dekadzie
kwietnia. Regionalnie rdzni si¢ natomiast termin zakonczenia tego okresu. Naj-
weczesniej, bo w drugiej dekadzie wrze$nia, konczy sie¢ we wschodniej czesci Polski,
a najpozniej, w drugiej dekadzie pazdziernika — w Regionie Sudeckim (ryc. 8.3).

Czasowe ograniczenia w stosowaniu helio- i aeroterapii wynikaja przede
wszystkim z warunkéw termicznych i insolacyjnych. W chtodnej czesci roku oka-
zujg si¢ one zbyt surowe dla tych form leczenia, ktére polegaja na pozostawaniu
w bezruchu w danych warunkach pogodowych. Sytuacje takie powodujg nadmier-
ne straty ciepla z organizmu do otoczenia i moga wywotywa¢ problemy zdrowot-
ne. Terenoterapia polega natomiast na poddawaniu si¢ bodzcom klimatycznym
podczas ruchu w terenie otwartym. Zwiekszona w wyniku ruchu metaboliczna
produkgja ciepta chroni organizm przez zbyt szybkim wychtadzaniem. W warun-
kach klimatycznych Polski z fagodnych form terenoterapii (podczas ktérej orga-
nizm wytwarza energi¢ o natezeniu 90-180 W-m™) mozna skutecznie korzysta¢

Region

Isty_1
Isty_2
Isty_3
Lut_1
Lut 2
Lut 3
Mar_1
Mar_2
Mar_3
Lis_1

Lis_2

Lis_3

IGru_1
lGru_2
IGru_3

Nadmarski
Coastal
Pojezierny
L akeiand
Pn-wsch
North-east
Centralny
Central
Pd-wsch

South-gast
Swietokrz.-
|Matopol. Upfand’
Sudecki

Sudetic
Karpacki
Carpathian

Rycina 8.3. Dekady (zaznaczone barwa pomaranczowag), w ktérych mozna korzy-
stac z kapieli powietrznych (okres aeroterapeutyczny) w poszczegol-
nych regionach bioklimatycznych Polski

Figure 8.3. 10-days periods (marked in orange) with weather useful for aerothera-
py in particular bioclimatic regions
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Rycina 8.4. Dekady (zaznaczone barwa pomaranczowa), w ktérych mozna korzy-
sta¢ z tagodnych form terapii terenowej (okres terenoterapii tagod-
nej) w poszczegolnych regionach bioklimatycznych Polski

Figure 8.4. 10-days periods (marked in orange) with weather useful for mild terra-
in therapy in particular bioclimatic regions

przez wiekszo$¢ roku. Jednakze, w poszczegoélnych regionach terminy rozpocze-
cia i zakonczenia okresu przydatnego dla tagodnej terenoterapii réznig si¢ miedzy
soba. Najkrocej okres ten trwa w Regionie PéInocno-wschodnim (od drugiej de-
kady marca do drugiej dekady pazdziernika). W Regionie Swietokrzysko-matopol-
skim trwa najdluzej w sposdb nieprzerwany i rozpoczyna si¢ w drugiej dekadzie
stycznia (podobnie jak w regionach: Centralnym, Poludniowo-wschodnim i Kar-
packim), a konczy w trzeciej dekadzie listopada. Specyficzne warunki bioklima-
tyczne w Regionie Karpackim powoduja, ze okres tagodnej terenoterapii dzieli si¢
na dwie czesci, z przerwa w pierwszej dekadzie lipca - latem natomiast wystepuja
w tym regionie surowe warunki termiczne, powodujace przy niewielkim nawet wy-
sitku fizycznym nadmierne obcigzenie cieplne organizmu (ryc. 8.4).

Podczas bardzo aktywnych form terenoterapii (z produkeja ciepta przekracza-
jaca 180 W-m™) wytwarzanie ciepla wewnatrz organizmu calkowicie rekompensuje
w warunkach chiodu straty ciepla z jego powierzchni. Dlatego z intensywnej tere-
noterapii mozna skutecznie korzysta¢ praktycznie przez caly rok. Nalezy jednak
pamietaé, ze od poczatku lipca do drugiej dekady sierpnia warunki biotermiczne
moga cechowac¢ si¢ znacznym stresem ciepla. Moze sie¢ zatem zdarzy¢, ze przez
10-20% dni pogoda bedzie nieprzydatna do tych form leczenia klimatycznego,
z uwagi na pojawiajace si¢ wtedy obcigzajace warunki termiczno-wilgotnosciowe.
Nieodpowiednich do intensywnej terenoterapii sytuacji pogodowych najczesciej
trzeba sie spodziewa¢ w Regionie Karpackim (praktycznie przez wszystkie miesia-
ce letnie trwa tam okres niekorzystny dla tej formy leczenia klimatycznego) oraz
w Regionie Sudeckim, gdzie analogiczny okres niekorzystny jest na przetomie lipca
i sierpnia (ryc. 8.5).

Ogodlnie biorac, na obszarze wszystkich regionéw bioklimatycznych mozna
z réznorodnych form leczenia klimatycznego korzysta¢ przez caly rok. Najwieksze
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Rycina 8.5. Dekady (zazhaczone barwa pomaranczowg), w ktérych mozna korzy-
stac z intensywnych form terapii terenowej (okres terenoterapii inten-
sywnej) w poszczegolnych regionach bioklimatycznych Polski

Figure 8.5. 10-days periods (marked in orange) with weather useful for intensive
terrain therapy in particular bioclimatic regions

ograniczenia pogodowe wystepuja w przypadku helioterapii oraz aeroterapii, dla-
tego planujac korzystanie z tych form klimatoterapii powinno si¢ szczegdlnie wzigé
pod uwage zaréwno termin, jak i miejsce leczenia klimatycznego.

Tabela 8.3. Wskazniki przydatnosci pogody (WSI) dla réznych form klimatoterapii
(SB - helioterapia, AB - aeroterapia, MR - tagodna terenoterapia, AR

- aktywna terenoterapia; 1991-2000)
Table 8.3. Weather Suitability Indices (WSI) for various forms of climate therapy
(SB - heliotherapy, AB - aerotherapy, MR - mild terrain therapy, AR -

intensive terrain therapy; 1991-2000)
11991-1997, @ 1996-2000

Stacja Miesiace Months
Station | | I | I | W | v | m | Vil | i | X | X | ” | Tl Rok Year
Reaion NAbMoRskI CoasTaL ReGion

Kotobrzeg
WSI_SB 0,0 0,0 0,3 0,9 1,5 14 1,4 1,5 1,2 0,6 0,0 0,0 0,7
WSI_AB 0,0 01 0,5 1,0 1,5 14 1,5 1,6 1,2 0,6 0,0 0,0 0,8
WSI_MR 0,6 0,9 13 1,7 1,9 1,7 1,6 1,7 1,7 14 0,7 0,6 13
WSI_AR 21 2,2 2,2 2.1 1,7 1,5 14 15 1,8 21 2,0 2,0 19
Koszalin

WSI_SB 0,0 0,0 0,3 0,8 11 1,0 1,0 11 1,0 0,6 0,0 0,0 0,6
WSI_AB 0,1 02 0,5 0,9 12 1,2 1,2 13 1,0 0,6 0,1 0,0 0,7

WSI_MR 1,0 1,0 14 15 1,6 1,4 1,3 1,5 1,6 1,5 1,0 0,8 1,3
WSI_AR 2,3 2,2 2,2 2,0 1,7 1,6 1,3 15 19 2,1 2,3 2,3 2,0
Gdansk

WSI_SB 0,0 0,0 0,3 1,2 1,6 13 15 1,7 13 0,9 0,1 0,0 0,8
WSI_AB 0,1 0,3 0,7 1,3 1,6 14 1,7 1,9 1,3 1,0 0,2 0,1 1,0
WSI_MR 11 14 18 2,0 2,0 17 1,7 18 1,8 18 12 0,9 1,6

WSI_AR 2,5 25 2,5 2,3 1,7 16 14 15 1,9 2,2 2,4 2,4 2,1
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Stacja Miesiace Months
Saion | [ ow [ w [ v [ v [w [w [w [ x| x [0 ow fokctear
Swinoujécie
WSI_SB 0,0 0,1 0,4 1,0 1,5 1,5 15 1,7 1,5 0,7 0,0 0,0 0,8
WSI_AB 0,0 0,2 0,5 1,2 1,6 1,6 1,6 18 1,5 0,7 0,1 0,0 0,9
WSI_MR 0,8 1,1 14 18 18 1,8 1,7 1,7 18 1,5 0,9 0,8 14
WSI_AR 24 2,4 2,3 2,1 1,6 1,6 1,5 1,5 19 2,2 2,2 2,3 2,0
Realon PoJeziErny LakeLAnD ReGion
Szczecin
WSI_SB 0,0 0,1 0,5 1,3 1,5 1,3 1,2 13 14 1,0 0,1 0,0 0,8
WSI_AB 0,2 0,3 0,6 13 1,7 1,5 14 15 14 1,1 0,3 0,1 0,9
WSI_MR 1,1 1,3 1,6 18 1,7 1,6 1,3 14 18 18 1,2 0,9 1,5
WSI_AR 2,4 2,2 2,2 2,1 1,6 1,6 1,2 1,3 19 2,1 2,3 2,3 1,9
Olsztyn
WSI_SB 0,0 0,0 0,3 0,9 13 12 1,2 1,3 1,2 0,7 0,0 0,0 0,7
WSI_AB 0,1 0,2 0,4 1,0 14 14 1,5 1,6 1,3 0,8 0,2 0,0 0,8
WSI_MR 0,9 1,1 1,4 1,6 1,7 1,6 15 1,6 1,8 1,7 1,1 0,7 14
WSI_AR 2,2 2,2 2,3 2,0 1,8 16 15 14 1,9 2,3 2,3 2,2 2,0
Realon Poenocno-wscHoon NoRTH-EAST Region
Biatystok
WSI_SB 0,0 0,0 0,4 1,0 1,5 1,2 13 14 14 0,9 0,1 0,0 0,8
WSI_AB 0,1 0,3 0,5 1,1 1,6 14 1,6 1,7 14 1,0 0,3 0,0 0,9
WSI_MR 1,0 1,2 1,6 1,6 1,7 1,4 14 1,6 19 18 1,2 0,7 14
WSI_AR 2,4 2,2 2,3 2,0 18 14 1,2 14 2,0 2,3 2,3 2,2 2,0
Gotdap
WSI_SB 0,0 0,0 0,3 0,9 13 12 1,1 1,3 11 0,6 0,0 0,0 0,6
WSI_AB 0,0 0,2 0,5 1,0 14 13 1,2 1,4 1,2 0,7 0,0 0,0 0,7
WSI_MR 0,6 1,0 1,3 1,6 1,7 1,5 1,5 1,6 1,7 14 0,7 0,6 13
WSI_AR 2,2 2,4 2,3 2,2 19 1,5 1,5 1,5 1,9 2,2 2,2 2,2 2,0
Suwatki
WSI_SB 0,0 0,0 0,0 0,3 1,3 2,0 2,2 19 0,3 0,0 0,0 0,0 0,7
WSI_AB 0,0 0,0 0,0 0,5 1,5 2,0 22 2,2 0,8 0,1 0,0 0,0 0,8
WSI_MR 0,6 0,6 0,9 1,5 2,2 2,2 21 21 15 1,0 0,8 0,7 13
WSI_AR 2,3 21 2,4 2,2 2,1 19 1,6 17 2,3 2,2 2,3 2,2 21
Reaion CENTRALNY CENTRAL REGION
Katowice
WSI_SB 0,0 0,2 0,5 1,1 1,3 11 1,0 12 1,4 0,9 0,2 0,0 0,7
WSI_AB 0,3 0,4 0,5 11 1,5 14 1,3 15 15 1,0 0,4 0,2 0,9
WSI_MR 1,2 1,3 14 1,7 1,7 1,5 1,3 14 19 1,7 1,3 1,0 14
WSI_AR 2,3 2.2 2.1 2,0 1,7 1,4 1,1 1,2 2,0 2,0 2,2 2,3 1,9
£odz
WSI_SB 0,0 0,1 0,5 1,0 14 1,2 1,1 1,3 14 0,9 0,2 0,0 0,8
WSI_AB 0,2 0,3 0,6 11 15 14 1,4 1,7 15 1,0 0,3 0,1 0,9
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Stacja Miesiace Months

saion |1 | ow | ow | ow | v | ow | w | w]| x| x| n || "
WSI_MR 1,2 1,3 1,6 1,7 1,7 15 1,3 1,5 1,9 18 1,2 0,9 1,5
WSI_AR 2.4 2.2 2.2 2,1 1,6 1,5 1,2 1,3 2,0 2.2 2,3 2,3 19
Ptock
WSI_SB 0,0 0,0 0,4 0,9 1,5 1,2 1,2 13 14 0,9 0,1 0,0 0,7
WSI_AB 0,2 0,3 0,5 1,0 1,6 1,4 15 1,6 14 1,0 0,2 0,1 0,9
WSI_MR 11 1,3 1,6 1,6 18 1,5 14 15 18 18 1,1 0,8 14
WSI_AR 2,5 2,3 2,2 2,1 18 1,6 1,3 14 2,0 2,3 2,3 2,3 2,0
Poznan
WSI_SB 0,0 0,1 0,5 13 15 14 1,2 14 14 0,9 0,1 0,0 0,8
WSI_AB 0,2 04 0,7 14 1,7 1,6 1,5 1,7 1,5 11 0,3 0,1 1,0
WSI_MR 12 1,5 1,7 19 1,7 1,6 14 1,6 1,9 18 13 0,9 15
WSI_AR 2,4 2,3 2,2 2,1 1,7 1,6 13 1,4 2,1 2,3 2,4 2,3 2,0
Torun
WSI_SB 0,0 0,0 0,5 1,0 1,5 11 1,1 1,2 1,3 0,8 0,1 0,0 0,7
WSI_AB 0,1 0,3 0,6 1,1 1,6 14 15 1,6 14 1,0 0,2 0,1 0,9
WSI_MR 1,0 13 1,6 1,6 1,8 1,6 14 1,6 19 1,8 1,2 0,9 15
WSI_AR 2,4 2,3 2,4 2,1 18 1,7 14 1,5 2,1 2,3 2,3 2,3 2,0
Warszawa
WSI_SB 0,0 0,1 0,4 11 1,7 1,4 1,4 15 16 1,0 0,1 0,0 0,8
WSI_AB 0,2 0,3 0,6 1,2 1,7 1,6 1,6 1,7 1,6 12 0,3 0,1 1,0
WSI_MR 1,2 1,3 1,7 1,8 18 15 1,5 1,5 1,9 19 13 0,8 1,5
WSI_AR 2,4 2,2 2,3 2,0 1,6 14 13 1,3 1,9 2,2 2,3 2,3 19
Wroctaw
WSI_SB 0,0 0,2 0,5 1,0 1,3 1,2 0,9 1,1 1,3 0,9 0,1 0,0 0,7
WSI_AB 0,2 0,4 0,6 1,1 1,4 14 13 1,6 1,4 1,0 0,4 0,1 0,9
WSI_MR 1,2 14 1,5 1,7 1,6 1,5 13 14 18 1,8 14 1,0 15
WSI_AR 2,5 2,4 2,2 2,1 1,7 1,5 1,2 13 19 2,3 2,5 2,4 2,0
Zielona Gora
WSI_SB 0,0 0,1 0,4 1,0 13 0,9 1,0 11 1,1 0,8 0,1 0,0 0,6
WSI_AB 0,2 0,3 0,5 1,1 14 1,2 1,4 1,5 12 0,9 0,3 0,1 0,8
WSI_MR 1,1 1,2 14 1,7 1,6 15 1,4 15 1,7 1,7 1,2 0,8 1,4
WSI_AR 2,3 2,2 2,1 2,1 18 1,6 14 1,4 2,0 2,2 2,3 2,2 2,0
Skierniewice
WSI_SB 0,0 0,1 0,8 1,3 14 11 0,8 1,1 14 11 0,1 0,0 0,8
WSI_AB 0,2 0,4 0,8 1,3 1,6 14 14 1,6 1,5 11 0,3 0,1 1,0
WSI_MR 11 14 1,7 1,8 1,6 15 11 14 1,8 1,9 13 0,9 14
WSI_AR 2,5 2,3 2,3 2,1 1,5 14 1,0 13 18 2,3 2,5 2.4 19

Realon Potubniowo-wscHooN SouTH-EAST Recion

Lublin
WSI_SB 0,0 0,1 04 0,9 14 13 1,1 1,2 1,3 0,8 0,1 0,0 0,7
WSI_AB 0,2 0,3 0,5 1,0 1,5 15 14 1,5 14 0,9 0,3 0,1 0,9
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Stacja Miesiace Months

Station | Il n v v Vi i Vil IX X Xl Xil Aok Year
WSI_MR 1,1 1,2 15 1,6 1,7 1,4 14 15 19 1,6 1,2 0,9 14
WSI_AR 2,4 2,3 2,3 2,0 1,6 1,4 1,3 1,5 19 2,3 2,3 2,3 1,9
Terespol
WSI_SB 0,0 0,0 0,5 13 14 1,2 1,0 1,2 1,6 1,0 0,1 0,0 0,8
WSI_AB 0,1 0,3 0,7 13 1,6 15 1,5 1,7 1,7 1,1 0,3 0,0 1,0
WSI_MR 0,9 1,2 1,7 1,9 19 1,6 1,3 1,5 2,0 18 13 0,8 1,5
WSI_AR 2,4 2,3 2,4 2,3 19 15 1,1 1,3 2,1 2,4 2,4 25 2,0

REGION SWIETOKRZYSK0-MALOPOLSKI UPLAND REGION

Krakow

WSI_SB 0,0 0,2 0,5 1,0 1,3 1,0 0,9 1,1 1,3 0,9 0,2 0,0 0,7

WSI_AB 0,3 0,5 0,6 1,1 1,4 1,3 11 13 14 1,0 0,4 0,1 0,9

WSI_MR 1,3 14 16 15 1,5 1,4 1,1 13 1,7 1,6 1,3 0,9 14

WSI_AR 2,4 2,2 2,2 18 13 1,3 1,0 11 1,7 19 2,3 2,3 1,8

Rzeszéw

WSI_SB 0,0 0,1 0,5 11 14 1,1 1,0 1,0 13 0,9 0,2 0,0 0,7

WSI_AB 0,3 0,4 0,6 11 15 13 1,4 1,3 14 1,0 0,4 0,1 0,9

WSI_MR 13 13 1,6 1,6 1,6 14 12 1,3 1,8 1,7 14 1,0 1,4

WSI_AR 2,4 2,3 2,2 2,0 15 13 1,1 1,3 1,9 2,2 2,3 24 19

Wieliczka

WSI_SB 0,0 0,2 0,7 1,2 14 11 12 1,0 1,4 1,2 0,3 0,0 0,8

WSI_AB 0,3 0,5 0,9 1,3 1,6 14 15 12 1,6 1,3 0,5 0,1 1,0

WSI_MR 1,3 1,6 19 19 1,6 1,4 15 15 1,7 1,9 1,6 1,0 1,6

WSI_AR 2,4 2,3 2,4 2,1 15 1,3 1,3 1,5 1,6 2,2 2,3 2,3 1,9
Realon Supecki Supetic Reaion

Ladek-Zdrgj @

WSI_SB 0,0 0,2 0,7 1,1 1,2 11 0,9 1,0 1,2 1,1 0,2 0,0 0,7

WSI_AB 0,1 0,4 0,7 11 1,3 1,2 11 12 13 1.2 0,3 0,0 0,8

WSI_MR 0,8 1,3 14 1,6 1,6 1,5 1,3 13 1,7 1,8 1,0 0,7 1,3
WSI_AR 2,3 2,3 21 19 1,6 1,5 1,2 1,2 17 2,1 2,2 2,2 19
Szczawno-Zdr6j*

WSI_SB 0,0 0,2 0,6 1,0 12 1,0 11 11 14 11 0,2 0,0 0,7

WSI_AB 0,3 0,5 0,6 1,0 1,2 1,2 14 14 1,5 1,3 0,5 0,2 0,9

WSIMR | 12 | 16 | 15 | 1,7 | 16 | 16 | 15 | 15 | 19 | 19 | 14 | 10 1,5
WSI_AR 23 | 23 [ 21 | 21 | 17 | 16 | 12 | 13 | 18 | 20 | 23 | 22 1,9
Swieradéw-Zdréj

WSI_SB 00 | 01 | 06 | 10 | 13 | 12 | 12 | 13 | 1,3 | 09 | 01 | 00 07
WSI_AB | 00 | 03 | 07 | 11 | 13 | 12 | 12 | 13 | 13 | 1,0 | 01 | 01 08
WSIMR | 07 | 11 | 13 | 16 | 16 | 14 | 13 | 13 | 16 | 1,5 | 08 | 07 1,2

WSI_AR 1,9 1,9 1,9 17 14 1,2 1,1 1,0 14 18 1,8 1,8 1,6
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Stacja Miesiace Months

Station | | I | n ‘ v ‘ . | " | W | = ‘ 7 ‘ . | " | ” Rok Year
Polanica-Zdréj
WSI_SB 0,0 0,1 0,6 1,0 14 1,1 1,1 1,2 1,3 1,2 0,2 0,0 0,8
WSI_AB 0,0 0,3 0,7 1,1 1,5 13 13 1,4 1,4 13 0,2 0,0 0,9
WSI_MR 0,8 12 14 1,8 1,8 1,6 15 15 1,8 1,8 1,0 0,7 14
WSI_AR 2,3 2,3 2,2 2,2 1,8 15 14 12 1,7 2,2 2,2 2,2 19

Realon KarpACKI CARPATHIAN REGION

Rabka-Zdr¢j "
WSI_SB 0,0 0,2 0,6 0,9 11 0,9 0,8 0,9 1,1 1,0 0,2 0,0 0,6
WSI_AB 0,1 0,4 0,7 0,9 11 0,9 0,9 0,9 1,1 11 0,2 0,0 0,7
WSI_MR 0,8 1,1 1,3 1,4 13 11 1,0 1,0 1,3 15 0,9 0,6 1,1
WSI_AR 19 18 1,7 1,5 1,1 0,8 0,6 0,6 1,0 1,5 18 18 14
Hala Gasienicowa @
WSI_SB 0,0 0,0 0,2 0,5 0,9 0,8 0,6 1,0 0,9 0,7 0,1 0,0 0,5
WSI_AB 0,3 0,3 0,4 0,6 0,9 0,8 0,6 1,1 0,9 0,7 0,3 0,2 0,6
WSI_MR 1,2 1,1 1,1 1,3 1,6 14 13 1,7 1,5 1,3 1,0 1,0 13
WSI_AR 2,3 2,0 2,0 1,9 1,8 1,6 15 18 2,0 2,0 2,1 2,2 19
Wysowa-Zdroj
WSI_SB 0,0 0,1 0,5 1,0 1,2 14 1,3 1,2 14 1,0 0,1 0,0 0,8
WSI_AB 0,3 0,4 0,5 1,0 1,2 15 15 1,4 1,4 11 0,3 0,1 0,9
WSI_MR 13 13 1,5 1,6 1,6 1,6 13 1,3 1,8 1,7 13 0,9 14
WSI_AR 2,4 2,2 2.2 2,0 1,6 14 1,2 13 1,8 2,0 2,2 2,2 19
Szczawnica-Zdréj
WSI_SB 0,0 0,2 0,9 1,3 14 12 1,2 1,3 14 14 0,3 0,0 0,9
WSI_AB 0,4 0,6 1,0 1,2 15 13 14 1,4 1,5 15 0,6 0,3 1,1
WSI_MR 15 18 19 1,8 1,6 14 13 13 1,8 2,0 1,7 13 1,6
WSI_AR 2,4 2,4 2,3 2,0 1,5 11 1,0 1,0 1,6 2,2 2,3 2,3 19
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9. Lokalne zroznicowanie
warunkow klimatycznych
| bioklimatycznych

Leczenie klimatyczne powinno wykorzystywa¢é wszystkie pozytywne cechy klima-
tu i bioklimatu konkretnej miejscowosci. Informacje dostarczane przez miejsco-
wa stacje meteorologiczna odnosza si¢ do tzw. warunkéw standardowych, czyli
otwartego plaskiego terenu, z horyzontem o niewielkim stopniu zaslonigcia, na
wysokosci 2 m nad powierzchnig pokryta trawa o wysokosci 10 cm. Umozliwia to
okreslenie warunkéw pogodowych ksztalttowanych pod wplywem ogolnej cyrku-
lacji atmosfery.

W praktyce uzdrowiskowej zabiegi klimatoterapeutyczne sa prowadzone
w roznych miejscach, o wlasciwo$ciach srodowiska odmiennych od standardo-
wych. Te lokalne wiasciwosci srodowiska powoduja bardzo wyrazne modyfika-
cje ogodlnych cech pogody. Liczne badania topoklimatyczne dostarczajg informa-
cji o przestrzennym zréznicowaniu klimatu pod wplywem warunkéw lokalnych:
rzezby terenu, pokrycia i sposobu zagospodarowania terenu (m.in. w miejscach
o réznym stopniu zastonigcia horyzontu), wlasciwosci fizycznych podloza atmos-
fery (m.in. szorstko$¢, przewodnos¢ i pojemnos¢ cieplna). Zaklada si¢ przy tym,
ze kierunek modyfikacji ogoélnych cech fizycznych atmosfery jest stala, topoklima-
tyczna wlasciwoscia danego fragmentu terenu. Sama wielko$¢ modyfikacji moze
sie natomiast r6zni¢ w odmiennych warunkach pogodowych (Thornthwaite 1953;
Geiger 1969; Lee 1978; Oke 1987; Paszynski i in. 1999).

9.1. Wptyw réznych elementéw srodowiska
na warunki klimatu lokalnego

Wyniki badan terenowych prowadzonych w réznych typach terenu pozwalajg na
okreslenie wpltywu réznych elementéw srodowiska geograficznego (rzezby tere-
nu, szaty roélinnej, rodzaju podloza i zagospodarowania terenu) na wartosci pod-
stawowych elementéw meteorologicznych i wskaznikéw biometeorologicznych.
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Zamieszczone ponizej poréwnania odnosza sie do plaskiego, otwartego terenu,
poro$nietego trawa o wysokosci okoto 10 cm (Koztowska-Szczesna i in. 1997).

Rzezba terenu. Poszczegdlne formy i elementy rzezby terenu w rézny sposéb
modyfikuja warunki klimatyczne. Promieniowanie sloneczne osiaga najwicksze
natezenie na stokach o ekspozycji poludniowej, potudniowo-zachodniej i potu-
dniowo-wschodniej. Zmniejszone sumy promieniowania sfonecznego notuje sie
na stokach o wystawie pdinocnej, péinocno-wschodniej i péinocno-zachodniej.
W dolnych partiach zboczy i w dnach waskich, gleboko wcietych dolin doptyw
promieniowania stonecznego jest zmniejszony na skutek zacienienia przez oko-
liczne wzniesienia.

Z promieniowaniem stonecznym skorelowane sg warto$ci temperatury powie-
trza. Uprzywilejowane termicznie sg stoki potudniowe; stoki péinocne charaktery-
zuje natomiast nizsza temperatura niz tereny plaskie. Z najbardziej kontrastowymi
warunkami termicznymi nalezy liczy¢ si¢ w dnach obnizen - w dzien czesto wy-
stepuje tu temperatura najwyzsza, a nocg — najnizsza na danym terenie. Amplitudy
dobowe temperatury sa tu wiec najwigksze. W obnizeniach terenu czgsto obserwu-
je sie inwersje temperatury powietrza.

Rzezba terenu w istotny sposdb modyfikuje kierunek i predkos¢ wiatru. Wia-
try najsilniejsze obserwuje si¢ w gérnych partiach stokéw dowietrznych i na rozle-
glych wysoczyznach, a na stokach zawietrznych oraz w dnach dolin i zaglebien sa
one niewielkie. Wiatr wptywa znaczaco na ilo$¢ ciepta unoszonego z powierzchni
ciala. Stwierdzono, zZe w dnach dolin majg miejsce wigksze i czgstsze zmiany uno-
szenia (od bardzo malego do duzego) niz w partiach zboczowych i na grzbietach
gorskich, w obrebie ktérych unoszenie jest duze, ale nie podlega wiekszym chwilo-
wym zmianom czasowym), a w zwigzku z tym wieksza jest bodZcowo$¢ warunkow
klimatycznych.

Rzezba terenu oddzialuje takze na skiadniki bilansu cieplnego czlowieka.
Ogodlnie mozna stwierdzi¢, Ze w dnach dolin i zaglebien organizm jest, bardziej niz
na wzniesieniach, narazony na zakl6cenia w oddawaniu ciepfa do otoczenia i na
przegrzanie (Blazejczyk 1993).

Szata roslinna. Standardowe pomiary meteorologiczne s3 prowadzone nad
jednolitg powierzchnig trawiasta. W stosunku do tej powierzchni w obszarach za-
drzewionych (lasy, parki, sady) obserwuje si¢ nastepujace odchylenia podstawo-
wych elementéw meteorologicznych:

» bezposrednie promieniowanie stoneczne docierajace do przygruntowej
warstwy powietrza jest zmniejszone o okoto 50-90%,

> temperatura powietrza w ciaggu pogodnego dnia jest nizsza o 2-5°C, mniej-
sze sg tez jej amplitudy dobowe i roczne,

» wilgotnos¢ wzgledna powietrza jest wyzsza o 5-10%,

» predkos¢ wiatru jest mniejsza o 40-90%,
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» ilos¢ opadu pod koronami drzew jest mniejsza o okoto 50%,
» konwekcyjne unoszenie ciepla jest mniejsze o okoto 30-70%,
» temperatura odczuwalna jest wyzsza o 5-10°C.

Lasy i parki modyfikuja réwniez wymiane ciepta pomiedzy czlowiekiem
a otoczeniem. Przebywanie w lasach w dni chlodne moze potegowac odczucie
zimna, natomiast w dniach goracych moga wystapi¢ powazne zakldcenia w odda-
waniu ciepta do otoczenia oraz niebezpieczenstwo przegrzania organizmu. W cie-
ple i stoneczne dni lasy i parki tagodza obcigzenia ukladu termoregulacyjnego
(Blazejczyk 1993).

Rodzaj podloza, to znaczy rodzaj gruntu i jego wilgotnos¢, istotnie modyfi-
kuje takie elementy meteorologiczne, jak temperatura i wilgotnos¢ powietrza. Ob-
szary o malej wilgotnosci podioza, piaszczyste i pylaste, bardzo silnie pochfania-
ja cieplo w ciagu dnia, noca natomiast oddajg je szybko do atmosfery, w zwigzku
z tym na tych terenach moga wystepowac duze kontrasty temperatury powietrza
w ciggu doby. Wilgotnos¢ powietrza przybiera wartosci stosunkowo niskie. Nalezy
sie rowniez spodziewaé duzych kontrastéw dobowych temperatury odczuwalne;.

Na obszarach bardzo wilgotnych, z gruntami organicznymi i wodg zaskor-
ng lub powierzchniowa nastepuje powolne nagrzewanie si¢ podloza w ciagu dnia
i wychladzanie nocag. Amplitudy dobowe temperatury powietrza sa niewielkie.

Oddzielnym problemem jest oddzialywanie na klimat sztucznych powierzchni
w miastach (jezdnie, chodniki, plyty betonowe). Powierzchnie betonowe modyfi-
kujg klimat podobnie jak grunty suche, bowiem odbijajg znaczng cz¢s¢ promienio-
wania stonecznego. Powoduje to, ze obciazenie cieplne organizmu czlowieka jest
na tych obszarach wigksze niz na terenach wiejskich, a nawet w mniej zabudowa-
nych czesciach miasta.

Zagospodarowanie i uzytkowanie terenu. Przez rodzaj zagospodarowania
i uzytkowania terenu nalezy rozumiec z jednej strony ro$linnos¢ naturalna, z dru-
giej za$ — uprawy rolne i obszary silnie zurbanizowane.

Wyrézniajg si¢ strefy brzegowe morza i zbiornikéw wodnych. Bioklimat tych
stref charakteryzuja, przede wszystkim, duze predkosci wiatru i znaczne unoszenie
ciepla z powierzchni ciala oraz zwigkszona wilgotnos¢ i obnizona temperatura po-
wietrza (w poréwnaniu z obszarami w glebi ladu).

Uprawy rolne, zaleznie od ich rodzaju i fazy rozwojowej, modyfikuja tem-
perature powietrza, jego wilgotno$¢, predkos¢ wiatru oraz ilo§¢ promieniowania
odbitego.

W obszarach zurbanizowanych obserwuje si¢ duze kontrasty dobowe tempe-
ratury powietrza oraz zmienng, zalezna od sieci ulic, predko$¢ wiatru. Wiatr wiejg-
cy prostopadle do osi ulic ulega znacznemu wyttumieniu (o okoto 90%), a wiejacy
réwnolegle - 2-3-krotnemu przyspieszeniu. Ilo§¢ promieniowania stonecznego
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docierajacego do powierzchni gruntu w miastach jest zmienna, zaleznie od wyso-
kosci i zwartosci zabudowy. Dodatkowo obserwuje si¢ tu duze fizyczne i chemiczne
zanieczyszczenie powietrza oraz znaczne natezenie poziomu dzwigku (ucigzliwy
hatas).

Zagospodarowanie terenu silnie oddzialuje na bilans cieplny cztowieka. Naj-
mniejsze obcigzenia gospodarki cieplnej cztowieka obserwuje si¢ na wyniesionych
obszarach rolniczych. Na terenach zurbanizowanych, na skutek duzego zréznico-
wania przestrzennego cech fizycznych terenu, obcigzenia uktadu termoregulacyj-
nego sg bardzo duze.

9.2. Sposoby prezentaciji zroznicowania klimatu
w skali lokalnej

Do prezentowania zréznicowaniu klimatu w skali lokalnej stosowane sg trzy po-
dejscia: analityczne, syntetyczne i waloryzujace (Paszynski 1983). W pierwszym
przypadku wykonywane s3 mapy obrazujace rozklady wartosci pojedynczych ele-
mentéw meteorologicznych (promieniowania sfonecznego, temperatury i wilgot-
nosci powietrza, predkosci wiatru) lub skfadnikéw bilansu radiacyjnego i cieplne-
go (promieniowania odbitego i pochloni¢tego, wypromieniowania diugofalowego,
konwekcyjnych i ewaporacyjnych strat ciepta). W drugim przypadku konstruuje
sie mapy, na ktérych wyznacza si¢ fragmenty terenu o jednorodnych cechach wie-
lu elementéw meteorologicznych lub o jednorodnej strukturze bilansu cieplnego.
Mapy syntetyczne czesto wykonywane s3 na podstawie map analitycznych. Mapy
waloryzujace prezentujg rozktad obszaréw o réznej przydatnosci do konkretnej
formy dziatalnosci czlowieka (w tym takze dzialalnos$ci zwigzanej z funkcjono-
waniem uzdrowisk i leczeniem klimatycznym). W tym rozdziale przedstawiono
przyktady wszystkich trzech grup map, wykonane z wykorzystaniem narzedzi GIS.

9.2.1. Mapy analityczne z wykorzystaniem narzedzi GIS

Informacje meteorologiczne zbierane s3 w sieci stacji w uzdrowiskach, przy czym
uzdrowiska nie zawsze s3 w nie wyposazone (wtedy trzeba postugiwac si¢ danymi
ze stacji potozonych w poblizu). Dane z takich stacji umozliwiaja ocene warunkow
klimatycznych jedynie w skali ogdlnej. Nie uwzgledniaja one modyfikacji klimatu
pod wplywem czynnikéw lokalnych, a co za tym idzie, nie przedstawiaja pelne-
go zréznicowania warunkéw bioklimatycznych badanego uzdrowiska (Kuchcik
2011). W badaniach bioklimatu uzdrowisk czesto wykorzystywane sa mobilne sta-
cje pomiarowe, ktére funkcjonuja przez okres kilku miesiecy. Stacje te pozwalaja
na dokladniejsze poznanie zréznicowania warunkow bioklimatycznych badanego
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obszaru jednak ich liczba oraz zakres mierzonych elementéw pogody sg ograniczo-
ne ze wzgledu na koszty. Dane zebrane w krétkim okresie funkcjonowania takich
stacji pozwalajg na okreslenie ogolnych prawidlowosci ksztaltowania sie bioklimatu
w poszczegolnych czedciach uzdrowiska, niemniej do uzyskania informacji szcze-
goétowej i pozbawionej cech przypadku, niezbedne jest korzystanie z diuzszych serii
pomiarowych. Spelnienie tego warunku jest rowniez niezbedne, by mdc poréwny-
waé uzdrowiska miedzy soba. Takze liczba punktéw pomiarowych, ograniczona
do najwyzej kilku, czgsto uniemozliwia pelne poznanie zréznicowania warunkéw
bioklimatycznych badanego terenu. Jak juz wspomniano, bioklimat danego miejsca
ksztaltuje sie pod wptywem lokalnych cech srodowiska (rzezby terenu, jego pokry-
cia i uzytkowania, wilgotnosci podtoza itp.), dlatego przy ocenie oddzialywania kli-
matu na organizm cztowieka i warunkéw klimatoterapii celowe jest przedstawienie
jego zréznicowania przestrzennego.

Problemy zwigzane z opisanymi wyzej ograniczeniami rozwiazuje, w pewnym
stopniu, wykorzystanie narzedzi GIS. Narzedzia te umozliwiaja wykonywanie ana-
liz ilo$ciowych przypisujac wartosci okreslonym powierzchniom, ktére - z zadana
rozdzielczoécig — ,pokrywajg” badany obszar. Taka metoda pozwala na uzyska-
nie obrazu przestrzennego zréznicowania warto$ci analizowanego elementu (np.
wskaznika bioklimatycznego) i opracowanie statystyk umozliwiajacych porow-
nanie uzdrowisk miedzy sobg (Milewski 2013). Dodatkowq zaleta wykorzystania
narzedzi GIS jest powtarzalno$¢ i obiektywizm wykonywanych analiz zaréwno
w czasie, jak i w przestrzeni — dowolna osoba dysponujgca tym samym oprogra-
mowaniem i zrédtami danych jest w stanie powtorzy¢ przeprowadzong analize lub
wykona¢ analogiczng w odniesieniu do dowolnego obszaru.

Wykorzystanie narzedzi GIS do oceny warunkéw bioklimatycznych uzdro-
wisk przedstawiono na przykfadzie pieciu miejscowosci polozonych w réznych
warunkach fizycznogeograficznych. Busko-Zdréj (Region Swietokrzysko-mato-
polski), Konstancin-Jeziorna (Region Centralny) oraz Goldap (Region Péinoc-
no-wschodni) reprezentuja uzdrowiska nizinne, przy czym Konstancin nalezy do
uzdrowisk typu $rédlesnego, a Goldap - typu $rodlesnego przyjeziornego. Swino-
ujscie, polozone w Regionie Nadmorskim, reprezentuje uzdrowiska nadmorskie.
Ladek-Zdrdéj - uzdrowisko podgoérskie dolinno-zboczowe - znajduje si¢ w Regio-
nie Sudeckim (Kozlowska-Szczgsna i in. 2002; Blazejczyk, Kunert 2011). Obszar
opracowania, w kazdym z uzdrowisk, ograniczony zostat do stref A i B ochrony
uzdrowiskowej wyznaczonych na podstawie map zawartych w operatach uzdrowi-
skowych omawianych miejscowosci (Blazejczyk i in. 2007, 2008a,b,c,d).

Zgodnie z Ustawg z dnia 28 lipca 2005 r. o lecznictwie uzdrowiskowym, uzdro-
wiskach i obszarach ochrony uzdrowiskowej oraz gminach uzdrowiskowych (Dz.U.
z 2005 r. Nr 167, poz. 1399) strefa A obejmuje obszar, w ktéorym prowadzone jest
lecznictwo uzdrowiskowe. Zlokalizowane sg w niej zaklady i urzadzenia lecznictwa
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uzdrowiskowego, a takze inne obiekty stuzace lecznictwu uzdrowiskowemu, obstu-
dze pacjentéw i turystow, w zakresie nieutrudniajacym funkcjonowania lecznic-
twa. W szczego6lnosci s to pensjonaty, restauracje i kawiarnie. Procentowy udziat
terendw zieleni wynosi w tej strefie nie mniej niz 65%. Strefa B obejmuje obszar
przylegly do strefy A i stanowi jej otoczenie. Przeznaczona jest ona na dzialalnos¢
obiektow ustugowych, turystycznych (w tym hoteli), rekreacyjnych, sportowych
i komunalnych oraz innych zwiazanych z zaspokajaniem potrzeb oséb przebywa-
jacych na tym obszarze pod warunkiem, Ze nie maja one negatywnego wptywu na
wlasciwosci lecznicze uzdrowiska i nie sg ucigzliwe dla pacjentéw. W strefie tej do-
puszczone jest istnienie zabudowy mieszkalnej. Procentowy udzial terenéw zieleni
wynosi w strefie B nie mniej niz 50%.

Dla kazdego z uzdrowisk opracowano cyfrowa baze danych, zawierajaca
podstawowe informacje o cechach $rodowiska geograficznego, ktére najbardziej
wplywaja na warunki klimatu lokalnego. Dane te zgromadzone zostaly w forma-
cie rastrowym w trzech warstwach tematycznych: pokrycie i uzytkowanie terenu,
gltéwne formy rzezby terenu, wilgotnos¢ podioza. Za pole podstawowe przyjeto ob-
szar o wymiarach 100 x 100 m. Do opracowania warstwy pokrycia i uzytkowania
terenu wykorzystano dane Corine Land Cover 2006 (European Environment Agen-
cy 2007). Dane zgromadzone zostaly w nastepujacych kategoriach:

1. Bor,

Bor mieszany / las mieszany,
Las lisciasty,

Las liSciasty podmokty,

Pola i nieuzytki,

Laki,

Parki / zabudowa $rodlesna,
Zabudowa wiejska,

0 0N »D

Zabudowa miejska luzna,
Zabudowa przemystowa,

11. Odsloniete obszary piaszczyste,

12. Zbiorniki wodne.

Do kazdego pola podstawowego przypisano dang ceche, gdy zajmowala ona
przynajmniej polowe obszaru tego pola. W warstwie form rzezby terenu, na pod-
stawie danych Digital Terrain Elevation Data (DTED) poziomu 2 (National Geo-
spatial-Intelligence Agency 2000), wydzielono:

1. Stoki poludniowe,
Stoki pétnocne,
Stoki wschodnie / zachodnie,
Dna dolin,
Obszary plaskie.

_.
e

AN
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W celu opracowania pomocniczej warstwy wilgotnosci podtoza postuzono si¢
wydaniem A (mapa zakryta) Mapy geologicznej Polski w skali 1 : 200 000 (Pa#-
stwowy Instytut Geologiczny PIB 2012). Na podstawie danych o powierzchniowych
utworach geologicznych i mapy spadkéw, obliczonych na bazie modelu DTED,
okreslono przewidywang wilgotnos¢ podloza w kazdym polu podstawowym. Dane
zgromadzono w klasach wilgotnosci podloza:

1. Suche,
2. Swieze,
3. Podmokle.

Zgromadzone dane o srodowisku geograficznym pozwalajg na uzyskanie in-
formacji o warunkach klimatu lokalnego, ksztaltujacych si¢ pod wplywem miej-
scowych cech §rodowiska. Informacje te przedstawiane sg jako wzgledne wartosci
nate¢zenia catkowitego promieniowania stfonecznego, temperatury i wilgotnosci po-
wietrza oraz predkosci wiatru, odniesionych do warunkéw panujgcych na lokalnej
stacji meteorologicznej. W tym celu stosuje si¢ metode wyznaczania jednostek to-
poklimatycznych K. Blazejczyka zmodyfikowana przez P. Milewskiego (Krawczyk,
Blazejczyk 1999; Blazejczyk 2001, 2002; Kunert 2010; Milewski 2011, 2013). Me-
toda ta polega na reinterpretacji informacji rodowiskowej za pomocg wspdtczyn-
nikéw zmian poszczegélnych elementéw meteorologicznych wzgledem warunkéw
standardowych (tab. 9.1). Tym sposobem uzyska¢ mozna informacje o przewidy-
wanych odchyleniach wartosci elementéw pogody w dowolnym punkcie uzdrowi-
ska, zakladajac jej konkretny, uwarunkowany cyrkulacyjnie stan, obserwowany na
stacji meteorologicznej. W obliczeniach uwzgledniona zostata zmiana temperatury
wraz z wysokoscia zgodnie z gradientem pionowym temperatury - 0,65°C -100 m™
(Niedzwiedz 2003), dlatego nalezalo okresli¢ wysokos¢ bezwzgledna stacji me-
teorologicznych w poszczegélnych uzdrowiskach. Za T. Kozlowska-Szczesna
i wspotautorami (2002) przyjeto lokalizacje, ktora odpowiada lokalizacji stacji lub
posterunku meteorologicznego, dzialajacego obecnie lub w przeszlosci:

Busko-Zdrdéj: ¢ - 50°27'N, A — 20°43'E, h - 240 m n.p.m.,

Goldap: ¢ - 54°19'N, A - 22°19'E, h - 155 m n.p.m.,

Konstancin: ¢ — 52°05'N, A - 21°08'E, h - 102 m n.p.m.,

Ladek-Zdréj: ¢ — 50°21'N, A - 16°53'E, h — 461 m n.p.m.,

Swinoujscie: ¢ — 53°55'N, A - 14°14'E, h - 6 m n.p.m.

Obliczenia elementéw meteorologicznych i charakterystyk bioklimatycznych
wykonane zostaly przy zalozeniu dwdch typédw pogody letniej, panujacej na stacji
meteorologicznej:

1. ,pogoda przecietna’ —typ I: Kglob =500 W-m?, ¢t =20°C, f=70%, v=4m-s",
N = 50%,

2. ,pogoda ciepta” - typ II: K, | = 800 W-m?, t = 25°C, f = 70%, v = 4 m-s’,
N =10%,
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gdzie:

K., — natezenie catkowitego promieniowania stonecznego,

t — temperatura powietrza na wysokosci 2 m n.p.g.,

f - wilgotno$¢ wzgledna powietrza na wysokosci 2 m n.p.g.,

v — predkos¢ wiatru na wysokosci 10 m n.p.g.,

N - zachmurzenie ogdlne nieba.

Tak dobrane sytuacje pogodowe w duzym stopniu odpowiadajg najkorzyst-
niejszym warunkom do prowadzenia klimatoterapii, ktére w Polsce panuja w cie-
plej potowie roku.

Ocena potencjalu leczniczego klimatu uzdrowisk jest dwuczesciowa. Pierwsza
cze$¢ polega na kompleksowej analizie bilansu cieplnego ciala cztowieka w powyz-
szych typach pogody, z wykorzystaniem modelu wymiany ciepta pomiedzy czlo-
wiekiem a otoczeniem MENEX_2005 (Bfazejczyk, Kunert 2011). Uwzglednia ona
przestrzenne zréznicowanie struktury bilansu cieplnego ciala czlowieka na obsza-
rze uzdrowisk. Druga cze$¢ analizy to ocena warunkow biotermicznych w uzdro-
wiskach przy uzyciu uniwersalnego wskaznika obciazen cieplnych (UTCI) (Blazej-
czykiin. 2009, 2010; Brode i in. 2012).

Analiza gospodarki cieplnej organizmu mozliwa jest dzigki zastosowaniu
pewnych uproszczen, ktore tworzg model bilansu cieplnego cztowieka. W ocenie
wykorzystano model MENEX_2005, za pomoca ktérego mozna zanalizowa¢ bi-
lans cieplny czlowieka w terenie otwartym, w warunkach zaréwno niestacjonar-
nych, jak i stacjonarnych. Wejsciowe dane do tego modelu skladajg si¢ z zestawu
elementow meteorologicznych w otoczeniu czlowieka (natezenia promieniowa-
nia stonecznego, zachmurzenia, temperatury i wilgotnosci powietrza, predkosci
wiatru), parametrow fizjologicznych (metabolicznej produkcji ciepla, temperatu-
ry skory) oraz informacji o termoizolacyjnych wlasciwosciach odziezy. Wyjscio-
wymi danymi z modelu sg wartosci natezenia poszczegélnych strumieni ciepta,
salda wymiany ciepta i innych wielkosci charakteryzujacych bilans cieplny czto-
wieka (ryzyko wychtodzenia i przegrzania organizmu, straty wody czy ryzyko
odwodnienia).

Ogoélne réwnanie bilansu cieplnego czlowieka zastosowane w modelu
MENEX_2005 ma nastepujaca postac:

M+Q+E+C+Res=S
gdzie:
M - metaboliczna produkcja ciepla (lacznie podstawowa produkcja ciepta
(BMR) i produkcja ciepta zwiazana z aktywno$cia fizyczng),
Q - bilans radiacyjny ciala cztowieka w zakresie krotko- i dlugofalowym (Q =
R + L, gdzie: R - promieniowanie stoneczne pochloniete przez czlowieka
ubranego, L - straty ciepla przez wypromieniowanie dtugofalowe),
E - straty ciepla na parowanie (ewaporacje),
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C - straty ciepla przez unoszenie (konwekgje),
Res - straty ciepta na oddychanie (respiracje),
S - saldo wymiany ciepfa (zmiana zawartosci ciepta w organizmie).

Tabela 9.1. Usrednione wartosci wspétczynnikéw zmian: natezenia catkowitego
promieniowania stonecznego (zr), temperatury (zt) i wilgotnosci (zf)
powietrza oraz predkosci wiatru (zv)

Table 9.1. Averaged values of modifying coefficients of global solar radiation (zr),

air temperature (zt), air humidity (zf) and wind velocity (zv)

Cecha Srodowiska geograficznego Wspdtczynniki zmian Modifying coefficients
Component of geographical environment r | 7t | o | i

Rzezba terenu Relief features
Stoki S S slopes 1,20 1,20 1,00 0,95
Stoki N N slopes 0,80 0,85 1,00 1,10
Stoki E (W) E (W) slopes 1,00 0,95 1,00 1,00
Dna dolin Valleys 1,05 0,95 0,95 1,05
Obszary ptaskie Flat area 1,00 1,00 1,00 1,00

Pokrycie i uzytkowanie terenu Land use
Bor Coniferous forest 0,30 0,90 0,30 1,05
Bor mieszany / las mieszany
Coniferous forest / mixed forest 030 085 020 110
Las lisciasty Broad-leaved forest 0,40 0,95 0,40 1,10
Las liSciasty podmokty Wet broad-leaved forest 0,30 0,75 0,20 1,20
Pola i nieuzytki Fields and wastelands 1,00 1,00 1,00 1,00
taki Meadows 1,00 0,95 1,00 1,00
Parki / zabudowa $rédlesna
Parks / intra-forest-settlement 060 095 060 1,00
Zabudowa wiejska Rural settlement 1,00 1,10 0,80 1,00
Zabudowa miejska luzna Discontinuous urban fabric 0,90 1,05 0,60 1,00
Zabudowa przemystowa Industrial areas 0,80 1,30 0,60 0,90
Odstonigte obszary piaszczyste Bare sands 1,00 1,05 1,05 0,90
Zbiorniki wodne Water 1,00 0,85 110 1,20

Wilgotno$¢ podtoza Ground moisture
Suche Dry 1,00 1,00 1,00 1,00
Wilgotne Wet 1,00 0,95 1,00 1,10
Podmokte Watered 1,00 0,90 1,00 1,20

Do oceny leczniczych wlasciwosci klimatu wykorzystano wartosci poszczegol-
nych strumieni ciepta (Q, C, E, Res) i salda wymiany ciepta (S), obliczone wedlug
procedur przedstawionych w pracy K. Blazejczyka i A. Kunert (2011). Warto$¢ me-
tabolicznej produkgji ciepla (M) przyjeto jako réwna 135 W-m™, co jest zgodne
z zaleceniami Miedzynarodowego Towarzystwa Biometeorologicznego (ISB) (nor-
ma ISO 8996). Produkcja ciepta na tym poziomie odpowiada marszowi w terenie
plaskim z predkoscig 4 km-h (1,1 m-s™) (Blazejczyk i in. 2010).

Wykorzystanie narzedzi GIS w badaniach bilansu cieplnego cztowieka umoz-
liwia tatwe okreslenie zréznicowania przestrzennego jego struktury. W tabeli 9.2
przedstawiono warto$ci minimalne, maksymalne i srednie pochlonigtego promie-
niowania stonecznego w przedstawionych wczesniej typach pogody. Tabela zawiera
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warto$ci promieniowania pochlonietego przez cztowieka ubranego stosownie do
aktualnych warunkéw pogodowych (uwzglednia zmienng izolacyjno$¢ termiczna
odziezy Icl). Réznice pomigedzy warto$ciami srednimi w uzdrowiskach sa nieduze,
niezaleznie od typu pogody. Zaréwno w I, jak i w II typie pogody najwyzsze warto-
$ci cechujg Busko-Zdréj (odpowiednio 27,01 53,6 W-m™), a najnizsze Ladek-Zdrdj
(odpowiednio 15,9 i 36,6 W-m™). Podobnie nieduze réznice zauwazy¢ mozna po-
réwnujac zakres miedzy wartoscig maksymalng i warto$cig minimalng promienio-
wania pochlonietego w kazdym z uzdrowisk, przy czym réznice miedzy uzdrowi-
skami sg wigksze w pogodzie typu II niz I. Najwigksze roznice miedzy warto$ciami
srednimi promieniowania pochlonietego w poszczegdlnych typach pogody doty-
cza Buska-Zdroju (26,6 W-m™), najmniejsze za$ Ladka-Zdroju (20,7 W-m™). Cho¢
réznig sie one nieznacznie, to uzna¢ mozna, ze Busko-Zdroj jest uzdrowiskiem
najbardziej bodZcowym sposréd omawianych, pod wzgledem warunkéw radiacyj-
nych i najsilniej reaguje na zmiane natezenia calkowitego promieniowania stonecz-
nego i zachmurzenia.

Tabela 9.2. Wartosci maksymalne (max), minimalne (min) i Srednie (avg) pochto-
nietego promieniowania stonecznego (W-m2) w wybranych typach
pogody

Table 9.2. Maximum (max), minimum (min) and mean (avg) values of absorbed

solar radiation (W-m) in chosen types of weather

Typ | Type | Typ Il Type Il
Miejscowosé 1 2 3 4 5 6 7 3 )
Site

. zakres ) zakres
min max avg min max avg 7-3

range range
Busko-Zdréj 13,5 371 27,0 23,6 33,6 61,2 53,6 27,6 26,6
Gotdap 74 37,0 20,2 29,6 22,9 61,3 43,3 38,4 231
Konstancin-Jeziorna 59 35,6 23,4 29,7 191 61,4 48,3 42,3 24,9
Ladek-Zdr¢j 59 36,4 15,9 30,5 19,7 61,5 36,6 41,8 20,7
Swinoujscie 6,4 27,9 19,2 21,5 231 61,0 453 37,9 26,1

Straty ciepla z organizmu nastepuja droga ewaporacji (parowanie potu z po-
wierzchni skory), konwekeji (unoszenie ciepta jawnego), promieniowania dlugo-
falowego oraz respiracji (oddychanie). Miejsce ma réwniez wymiana ciepla droga
kondukgji (przewodzenie), jednak w badaniach fizjoklimatycznych strumien ten
jest pomijany - u cztowieka stojacego powierzchnia kontaktu ciata z podiozem jest
bardzo mala, a wielko$¢ tego strumienia zalezy od fizycznych cech powierzchni
kontaktu. W warunkach wysokiej temperatury bliskie zera sg straty ciepta droga
oddychania - w omawianych typach pogody w kazdym z uzdrowisk osiagaja one
kilka W-m™.
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Ryciny 9.1. i 9.2 przedstawiajg strukture strat ciepla z organizmu w analizo-
wanych uzdrowiskach. Bez wzgledu na typ pogody, srednio do najwigkszych strat
ciepta dochodzi w Busku-Zdroju, a do najmniejszych w Ladku-Zdroju, jednak réz-
nica migdzy nimi wynosi zaledwie kilkanascie W-m. We wszystkich uzdrowiskach
w obu typach pogody sumaryczne straty ciepta sg bliskie 200 W-m™= W zaleznosci
od typu pogody rézna jest w nich struktura $rednich strat ciepta. Podczas pogody
typu I wszedzie dominuja straty ciepta droga konwekcji. Pogoda bardziej stoneczna,
z wyzsza temperaturg powietrza (typ II), sprawia, Ze wzrasta udzial wymiany cie-
pla droga ewaporacji i strumien ten staje si¢ dominujacy, co przejawia sie bardziej
intensywnym poceniem organizmu. We wszystkich uzdrowiskach wzrost udziatu
wymiany ciepla droga ewaporacji i spadek intensywnosci konwekcyjnego strumie-
nia ciepta s3 podobne. Nieco wieksze réznice miedzy uzdrowiskami widoczne s
w przypadku minimalnych i maksymalnych wartosci sumarycznych strat ciepta.
Uzdrowiskiem, ktére odrdznia si¢ od pozostatych, jest Busko-Zdrdj. Niezaleznie
od typu pogody, zakres warto$ci sumarycznych strat ciepla jest tu najnizszy i ma
warto$¢ okoto 37 W-m? w I typie pogody i okoto 63 W-m podczas pogody typu
II. W pozostatych uzdrowiskach zakres zmian migdzy warto$cig maksymalng i mi-
nimalng jest podobny (odpowiednio okoto 65 W-m™ i 85 W-m?), nalezy jednak
zwréci¢ uwage, ze w uzdrowiskach potozonych nad morzem lub jeziorem (Swi-
noujscie, Gotdap) osiaga 113 W-m?, co pokazuje, ze uzdrowiska te charakteryzu-
je najwiegksze zréznicowanie mozliwych strat ciepta i najwieksza bodzcowos¢ pod
wzgledem czynnikéw, ktére na nig wplywaja (sposob zagospodarowania terenu)
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_—- o B B LI
100 +— —
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Rycina 9.1. Wartosci maksymalne (max), minimalne (min) i srednie (stupek) strat
ciepta z organizmu w uzdrowiskach w | typie pogody oraz struktura
$rednich strat ciepta

Figure 9.1. Maximum (max), minimum (min) and average (bar) values of heat
losses in health resorts in the 1st type of weather conditions and the
structure of average heat losses
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Rycina 9.2. Wartosci maksymalne (max), minimalne (min) i Srednie (stupek) strat
ciepta z organizmu w uzdrowiskach w Il typie pogody oraz struktura
Srednich strat ciepta

Figure 9.2. Maximum (max), minimum (min) and average (bar) values of heat los-
ses in health resorts in the 2nd type of weather conditions and the
structure of average heat losses

Sumg wszystkich strumieni ciepla (zyskow i strat) jest saldo wymiany ciepta.
W badanych uzdrowiskach niezaleznie od typu pogody, saldo wymiany ciepta -
przy zalozonej aktywnosci fizycznej 135 W-m™ — ma zawsze warto$¢ ujemna (ryc.
9.3,9.4), co oznacza, ze straty ciepla z organizmu dominujg nad jego zyskami. Sred-
nie wartosci salda w I typie pogody sa o okoto 20 W-m™ nizsze niz w pogodzie typu
II. W obydwu typach pogody réznice pomiedzy strefami A i B ochrony uzdro-
wiskowej s3 niewielkie i siegaja kilku W-m™. Nalezy zauwazy¢, ze we wszystkich
uzdrowiskach $rednia warto$¢ salda wymiany ciepta w strefie A jest wyzsza niz
w strefie B. Jedynie w przypadku Swinoujscia sytuacja jest odwrotna i w obydwu
typach pogody niedobdr ciepta w organizmie jest tu wigkszy w strefie A. Zakres
zmian salda wymiany ciepta jest w I typie pogody podobny we wszystkich uzdro-
wiskach i ma wartos¢ okoto 50 W-m™. Wartosci minimalne utrzymuja si¢ na po-
ziomie -80 W-m™, natomiast maksymalne osiagaja do -30 W-m™. Podczas pogody
typu II zréznicowanie pomiedzy uzdrowiskami wzrasta. W wigkszo$ci uzdrowisk
zwiekszajg sie takze rdznice miedzy strefami A i B ochrony uzdrowiskowej, jednak
zawsze w strefle A zakres zmian jest mniejszy niz w strefie B. Sposrdéd analizo-
wanych uzdrowisk, najmniejszym zakresem zmian salda wymiany ciepta cechuje
sie Busko-Zdrdj (w strefie A okoto 25 W-m?), a najwigkszym Goldap i Swinouj-
$cie, gdzie zakres zmian osigga niemal 100 W-m™? w strefie B, co potwierdza silng
bodzcowos¢ uzdrowisk nadmorskich i przyjeziornych (Koztowska-Szczesna 1984;
Kozlowska-Szczesna i in. 2002).
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Rycina 9.3. Wartosci maksymalne (max), minimalne (min) i Srednie (avg) salda wy-
miany ciepta w strefie A (kolor czerwony) i B (kolor niebieski) ochrony
uzdrowiskowej w | typie pogody

Figure 9.3. Maximum (max), minimum (min) and average (avg) values of net heat sto-

rage in A (red) and B (blue) health resort zones in the 1st type of weather
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Rycina 9.4. Wartosci maksymalne (max), minimalne (min) i Srednie (avg) salda wy-

miany ciepta w strefie A (kolor czerwony) i B (kolor niebieski) ochrony
uzdrowiskowej w Il typie pogody

Figure 9.4. Maximum (max), minimum (min) and average (avg) values of net heat
storage in A (red) and B (blue) health resort zones in the 2nd type of
weather
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9.2.2. Mapy syntetyczne z wykorzystaniem narzedzi GIS

Synteza informacji zawartych na mapach przedstawiajacych przestrzenne zrézni-
cowanie wartosci poszczegdlnych strumieni ciepla w uzdrowiskach (ryc. 9.5-9.14)
s3 mapy, na ktérych wyrézniono obszary o jednorodnych cechach bioklimatu.
Poszczegdlne biotopoklimaty wytypowane zostaly na podstawie zmodyfikowa-
nej przez P. Milewskiego klimatyczno-fizjologicznej typologii klimatéw lokalnych
K. Blazejczyka (Blazejczyk 1990; Kozlowska-Szczesna i in. 1997).

Klasyfikacja biotopoklimatéw jest dwustopniowa i obejmuje grupy oraz typy
biotopoklimatéw. Grupy biotopoklimatéw (ewaporacyjne, konwekcyjne, radiacyj-
ne, mieszane) cechuja si¢ jednorodna strukturg strat ciepta z organizmu. W kazdej
z grup wydzielono trzy typy biotopoklimatu o jednorodnej strukturze pochtonie-
tego promieniowania stfonecznego: z warto$ciami promieniowania pochtonietego
zwiekszonymi (typ 1), porownywalnymi (typ 2) lub zmniejszonymi (typ 3) w sto-
sunku do obserwowanych w tym samym czasie w warunkach standardowych. Kla-
syfikacja obejmuje w sumie 12 jednostek biotopoklimatycznych (wg: Blazejczyk
1990, zmodyfikowane):

GRUPY BIOTOPOKLIMATOW
Biotopoklimaty Biotopoklimaty Biotopoklimaty radiacyjne | Biotopoklimaty mieszane
ewaporacyjne konwekcyjne (straty ciepta przez | (zadna z form strat
(straty ciepta na (straty ciepta przez | wypromieniowanie ciepta nie ma roli
parowanie stanowig | unoszenie stanowig |dtugofalowe stanowig dominujacej)
przynajmniej 50% przynajmniej 50% przynajmniej 30%
catych strat ciepta) | catych strat ciepta) strat ciepta)
Tyl 11 2.1. 3.1 4.1.
(pochtoniete promieniowanie Biotopoklimat Biotopoklimat Biotopoklimat Biotopoklimat
stoneczne osiaga przynajmniej ewaporacyjny konwekeyjny radiacyjny mieszany
110% wartosci obserwowanej typu 1 typu 1 typu 1 typu 1
2 W warunkach standardowych)
= Typ 2 1.2, 2.2, 3.2. 4.2.
g‘ (pochtoniete promieniowanie Biotopoklimat Biotopoklimat Biotopoklimat Biotopoklimat
§ stoneczne osiaga od 90% do ewaporacyjny konwekcyjny radiacyjny mieszany
2 | 110% wartosci obserwowanej typu 2 typu 2 typu 2 typu 2
z |(w warunkach standardowych)
= Typ 3 13. 2.3. 3.3. 43.
(pochtonigte promieniowanie Biotopoklimat Biotopoklimat Biotopoklimat Biotopoklimat
stoneczne osiaga mniej niz ewaporacyjny konwekeyjny radiacyjny mieszany
90% warto$ci obserwowanej typu 3 typu 3 typu 3 typu 3
w warunkach standardowych)

Dominujaca formg oddawania ciepla z organizmu w grupie biotopoklimatéw
ewaporacyjnych jest parowanie potu z powierzchni ciala. Wartosci strumienia E
stanowig przynajmniej 50% sumarycznych strat ciepta. W wysokiej temperaturze
otoczenia strumien ten jest sprawnym regulatorem réwnowagi cieplnej organizmu,
dlatego na obszarach zaliczonych do tej grupy biotopoklimatéw obserwuje sie zrow-
nowazony bilans cieplny. W grupie biotopoklimatéw konwekcyjnych dominuje



Lokalne zroznicowanie warunkow...

197

wymiana ciepla przez turbulencyjne unoszenie ciepta jawnego - strumien C sta-
nowi co najmniej 50% ogolnych strat ciepta. Przy stosunkowo niskiej temperaturze
powietrza nalezy spodziewac sie przewagi strat ciepta nad jego przychodem. Grupe
biotopoklimatéw radiacyjnych charakteryzuje znaczny udzial wypromieniowania
diugofalowego w strukturze strat ciepta — wartosci strumienia L stanowig nie mniej
niz 30% sumarycznych strat. Sytuacje takie obserwowane sg zwlaszcza przy niskiej
temperaturze. Z powodu malej efektywnosci wymiany ciepta ta droga, w przy-
padku gdy jego doplyw jest duzy, nalezy si¢ spodziewaé przegrzania organizmu.
W grupie biotopoklimatéw mieszanych zadna z form strat ciepla nie ma wyraznej
przewagi nad pozostalymi.

Typy biotopoklimatu wigzg sie z nat¢zeniem i strukturg pochlonietego pro-
mieniowania sfonecznego. W klasyfikacji wykorzystano wartosci promieniowania
pochlonietego wilasciwe dla czlowieka nieubranego (R’), aby zniwelowaé wpltyw
czynnikéw modyfikujacych (np. izolacyjnos$¢ termiczna odziezy). Poszczegolne
typy bioklimatu wyréznione zostaly na podstawie stosunku wartosci promienio-
wania pochlonietego obserwowanych w analizowanym punkcie (R’,) do warto$ci
obserwowanych w tym samym czasie w warunkach standardowych (R’). Typ 1
charakteryzuja zwigkszone (w stosunku do warunkéw standardowych) wartosci
promieniowania pochtonietego — stosunek R’, do R’ jest wigkszy niz 1,1. Dominuje
tu bezposrednie promieniowanie stfoneczne. W typie 2 warto$ci promieniowania
pochlonietego s3 podobne do warto$ci obserwowanych w warunkach standardo-
wych. Stosunek R’, do R’ zawiera si¢ w granicach 0,9-1,1. Takze w tym typie domi-
nuje bezposrednie promieniowanie stoneczne. Promieniowanie rozproszone przez
drzewa i inne obiekty przewaza w typie 3. Stosunek R’, do R’; ma na tym obszarze
warto$¢ mniejsza od 0,9, zatem wartosci promieniowania pochfonietego sa mniej-
sze niz w warunkach standardowych.
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Rycina 9.5.

Figure 9.5.

Wartosci ewaporacyjnych (E), konwekcyjnych (C) i radiacyjnych (L)
strat ciepta, pochtoniete promieniowanie stoneczne (R’), saldo wy-
miany ciepta (S) [W-m?] oraz jednostki biotopoklimatyczne na obsza-
rze Buska-Zdroju w | typie pogody

The values of evaporative (E), convective (C) and radiative (L) heat
losses, absorbed solar radiation (R’), net heat storage (S) [W-m?] as
well as local bioclimates in Busko-Zdréj health resort in the 1st type
of weather
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Rycina 9.6.

Figure 9.6.

Wartosci ewaporacyjnych (E), konwekcyjnych (C) i radiacyjnych (L)
strat ciepta, pochtoniete promieniowanie stoneczne (R’), saldo wy-
miany ciepta (S) [W-m™] oraz jednostki biotopoklimatyczne na obsza-
rze Buska-Zdroju w Il typie pogody

The values of evaporative (E), convective (C) and radiative (L) heat
losses, absorbed solar radiation (R’), net heat storage (S) [W-m?] as
well as local bioclimates in Busko-Zdréj health resort in the 2nd type
of weather
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Rycina 9.7. Wartosci ewaporacyjnych (E), konwekcyjnych (C) i radiacyjnych (L)
strat ciepta, pochtoniete promieniowanie stoneczne (R’), saldo wy-
miany ciepta (S) [W-m2] oraz jednostki biotopoklimatyczne na obsza-
rze Gotdapi w | typie pogody

Figure 9.7. The values of evaporative (E), convective (C) and radiative (L) heat los-
ses, absorbed solar radiation (R’), net heat storage (S) [W-m?] as well
as local bioclimates in Gotdap health resort in the 1st type of weather
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rze Gotdapi w Il typie pogody

Figure 9.8. The values of evaporative (E), convective (C) and radiative (L) heat los-
ses, absorbed solar radiation (R’), net heat storage (S) [W-m?2] as well
as local bioclimates in Gotdap health resort in the 2nd type of weather
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Rycina 9.9. Wartosci ewaporacyjnych (E), konwekcyjnych (C) i radiacyjnych (L)
strat ciepta, pochtoniete promieniowanie stoneczne (R’), saldo wy-
miany ciepta (S) [W-m?2] oraz jednostki biotopoklimatyczne na obsza-
rze Konstancina-Jeziorny w | typie pogody

Figure 9.9. The values of evaporative (E), convective (C) and radiative (L) heat
losses, absorbed solar radiation (R’), net heat storage (S) [W-m?] as
well as local bioclimates in Konstancin-Jeziorna health resort in the
1st type of weather
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Rycina 9.10. Wartosci ewaporacyjnych (E), konwekcyjnych (C) i radiacyjnych (L)

strat ciepta, pochtoniete promieniowanie stoneczne (R’), saldo wy-
miany ciepta (S) [W-m2] oraz jednostki biotopoklimatyczne na ob-
szarze Konstancina-Jeziorny w Il typie pogody

Figure 9.10. The values of evaporative (E), convective (C) and radiative (L) heat

losses, absorbed solar radiation (R’), net heat storage (S) [W-m?2] as
well as local bioclimates in Konstancin-Jeziorna health resort in the
2nd type of weather
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Rycina 9.11. Wartosci ewaporacyjnych (E), konwekcyjnych (C) i radiacyjnych (L)
strat ciepta, pochtoniete promieniowanie stoneczne (R’), saldo wy-
miany ciepta (S) [W-m2] oraz jednostki biotopoklimatyczne na obsza-
rze Ladka-Zdroju w | typie pogody

Figure 9.11. The values of evaporative (E), convective (C) and radiative (L) heat
losses, absorbed solar radiation (R’), net heat storage (S) [W-m?] as
well as local bioclimates in Ladek-Zdroj health resort in the 1st type
of weather
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Rycina 9.12. Wartosci ewaporacyjnych (E), konwekcyjnych (C) i radiacyjnych (L)
strat ciepta, pochtoniete promieniowanie stoneczne (R’), saldo wy-
miany ciepta (S) [W-m?] oraz jednostki biotopoklimatyczne na ob-
szarze Ladka-Zdroju w Il typie pogody

Figure 9.12. The values of evaporative (E), convective (C) and radiative (L) heat
losses, absorbed solar radiation (R’), net heat storage (S) [W-m?2] as
well as local bioclimates in Ladek-Zdroj health resort in the 2nd type
of weather
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Rycina 9.13. Wartosci ewaporacyjnych (E), konwekcyjnych (C) i radiacyjnych (L)
strat ciepta, pochtoniete promieniowanie stoneczne (R’), saldo wy-
miany ciepta (S) [W-m2] oraz jednostki biotopoklimatyczne na ob-

Figure 9.13.

szarze Swinoujscia w | typie pogody

The values of evaporative (E), convective (C) and radiative (L) heat
losses, absorbed solar radiation (R’), net heat storage (S) [W-m?2] as
well as local bioclimates in Swinoujscie health resort in the 1st type

of weather
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Rycina 9.14. Wartosci ewaporacyjnych (E), konwekcyjnych (C) i radiacyjnych (L)
strat ciepta, pochtoniete promieniowanie stoneczne (R’), saldo wy-
miany ciepta (S) [W-m?] oraz jednostki biotopoklimatyczne na ob-
szarze Swinoujscia w Il typie pogody

Figure 9.14. The values of evaporative (E), convective (C) and radiative (L) heat
losses, absorbed solar radiation (R’), net heat storage (S) [W-m?2] as
well as local bioclimates in Swinoujscie health resort in the 2nd type
of weather
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Na rycinie 9.15 przedstawiono procentowy udzial powierzchni poszczegol-
nych biotopoklimatéw w analizowanych uzdrowiskach. W I typie pogody w wiek-
szosci uzdrowisk dominuja biotopoklimaty mieszane (4.1-4.3). W Ladku-Zdroju
i Konstancinie-Jeziornie zajmuja one niemal calg powierzchnig¢ strefy A ochro-
ny uzdrowiskowej i duza cz¢$¢ powierzchni strefy B. Pozostate obszary uzdro-
wisk zajmujg gléwnie biotopoklimaty konwekcyjne (2.1-2.3). Wiecej niz polowe
obszaru stanowia one w strefie B uzdrowisk w Busku-Zdroju i Gotdapi. Udziat
biotopoklimatéw ewaporacyjnych (1.1-1.3) jest w I typie pogody znikomy. W II
typie pogody wida¢ znacznie zmniejszony udzial biotopoklimatéw mieszanych
i dominujacy udzial - ewaporacyjnych. W wigkszosci uzdrowisk bardzo maly jest
udzial biotopoklimatéw konwekcyjnych, jedynie w Gotdapi nieco wigkszy. Lacz-
nie we wszystkich uzdrowiskach, w dwoéch typach pogody, wyrézniono dziewiec
biotopoklimatéw. Jednorazowo w kazdym z uzdrowisk wystepowaly przynajmniej
cztery jednorodne jednostki biotopoklimatyczne. Zaobserwowano, ze zroznico-
wanie biotopoklimatyczne strefy B jest zwykle wigksze niz strefy A tego samego
uzdrowiska. Niezaleznie od typu pogody w Zadnym z uzdrowisk nie wyrézniono
biotopoklimatéw radiacyjnych (3.1-3.3), co zwigzane jest ze specyfika analizo-
wanych warunkéw pogodowych. Mozliwe byloby to w pogodzie z temperaturg
o kilka stopni Celsjusza nizszg niz w typie I lub podczas silnego wiatru.

Racjonalne dawkowanie zabiegéw klimatoterapeutycznych (kapiele stonecz-
ne i powietrzne, terapia ruchowa) jest konieczne dla wlasciwego przebiegu lecze-
nia klimatycznego. Pozwala ono na unikniecie zbyt silnych bodzcéw, mogacych
nadmiernie obcigzy¢ organizm czlowieka. Do oceny bodzcéw biotermicznych
wykorzystano nowy, uniwersalny wskaznik obcigzen cieplnych — UTCI. Wskaznik
ten dostarcza informacji na temat rzeczywistych, obiektywnie zachodzacych pro-
cesOw regulacji temperatury ciala, uzaleznionych od panujacych warunkéw me-
teorologicznych. W przeciwienstwie do wiekszosci wezesniej stosowanych wskaz-
nikoéw, skala oceny dla UTCI opiera si¢ na obiektywnych zmianach parametréw
fizjologicznych, dlatego warto$ci UTCI s3 miarg obciazen cieplnych organizmu,
a nie subiektywnych odczu¢ cieplnych (Blazejczyk i in. 2009, 2010; Brode i in.
2012).

Srednie wartosci UTCI w I typie pogody utrzymujg sie we wszystkich uzdro-
wiskach w klasie braku obcigzen cieplnych oraz pelnej termoneutralnosci (okoto
18-20°C) (ryc. 9.16). W II typie pogody wartosci UTCI sg wyzsze i dochodzg do
29°C (umiarkowany stres ciepta), jednak niezaleznie od typu pogody zawsze Gol-
dap i Ladek-Zdréj cechuja sie wartosciami najnizszymi (ryc. 9.17). Zaréwno w I,
jak i w II typie pogody réznice pomigdzy wartosciami $rednimi w strefach A i B
w poszczegdlnych uzdrowiskach sa niewielkie — maksymalnie osiagaja 1,8°C
w Swinoujéciu. Zakres mozliwych wartosci UTCI rézni sie miedzy uzdrowiskami.
W obydwu typach pogody najmniejszy zakres zmian warunkéw biotermicznych
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Rycina 9.15. Udziat powierzchniowy poszczegélnych biotopoklimatéw w strefach
A i B ochrony uzdrowiskowej w zaleznosci od typu pogody

Figure 9.15. The participation of local bioclimates in A and B health resort zones
under two types of weather
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w strefie A cechuje Busko-Zdrdj, najwiekszy zas — Ladek-Zdroj. Nalezy zauwazy¢, ze
w Ladku-Zdroju warunki biotermiczne w strefie A s3 niemal takie same, jak w stre-
fie B zaréwno pod wzgledem wartosci $rednich, jak i zakresu mozliwych obcigzen.
W pozostalych uzdrowiskach zakres zmian w strefie A jest zauwazalnie mniejszy niz
w strefie B, co pokazuje, ze w tych uzdrowiskach strefa A jest wyodrebniona prawi-
dfowo pod wzgledem bodzcow termicznych i s3 one w jej obrebie tagodniejsze niz
w jej otoczeniu. Strefe A ochrony uzdrowiskowej w Ladku-Zdroju réwniez nalezy
uzna¢ za wydzielong prawidiowo. Jej podobienstwo do strefy otaczajacej wynika,
w tym uzdrowisku, z wyjatkowo korzystnych wlasciwosci strefy B, ktora cechuja po-
dobne warunki biotermiczne, jak w strefach A pozostalych uzdrowisk. Relatywnie
duzy zakres obliczonych wartosci UTCI dotyczy strefy B w Gotdapi i Swinoujsciu
— jest to kolejne potwierdzenie silnej bodzcowosci uzdrowisk nadmorskich i przyje-
ziornych. Ocena warunkéw biotermicznych za pomoca wskaznika UTCI pokazata
réwniez, ze w uzdrowisku nizinnym $rédlesnym, jakim jest Konstancin, zréznico-
wanie bodzcéw termicznych moze by¢ relatywnie duze (strefa B).

W tabeli 9.3 przedstawiono procentowy udzial poszczegélnych klas obcia-
zen cieplnych na obszarze uzdrowisk. Strefy A wszystkich uzdrowisk cechuja
sie w I typie pogody brakiem jakichkolwiek obcigzen cieplnych. Podobnie jest
w przypadku stref B, jednak w Gotdapi, Konstancinie i Swinoujsciu spodziewane
jest wystapienie umiarkowanego stresu ciepfa na niewielkim obszarze tych stref.
W II typie pogody obcigzenia cieplne w strefach A obejmuja zakres od termoneu-
tralno$ci do umiarkowanego stresu ciepta. W Busku-Zdroju w czesci strefy A wy-
stepuje silny stres ciepta. Obcigzenia cieplne w strefach B sg wigksze niz w stre-
fach A i we wszystkich uzdrowiskach czescig strefy B s3 obszary z silnym stresem
ciepta. Wyjatek stanowi tu Ladek-Zdroj, gdzie nawet w strefie B silny stres ciepta
nie jest spodziewany w rozpatrywanych warunkach pogodowych. Sumarycznie
najwiekszy obszar objety stresem ciepta charakteryzuje Konstancin — umiarkowa-
ny lub silny stres ciepta wystepuje na ponad potowie obszaru uzdrowiska. Z kolei
w Goldapi az na ponad 75% powierzchni uzdrowiska (93% obszaru strefy A) nie
wystepuja zadne obcigzenia cieplne, co zwigzane jest ze specyficznym sposobem
zagospodarowania terenu w uzdrowisku i wiaczeniem obszaru jeziora Goldap,
tagodzacego stres ciepta, do strefy B ochrony uzdrowiskowej. Na rycinach 9.18
19.19 przedstawiono rozklad przestrzenny wartosci UTCI na obszarze analizowa-
nych uzdrowisk.

Powyzsze wyniki pokazujg, jak bardzo zréznicowane moga by¢ warunki bio-
klimatyczne w poszczegélnych uzdrowiskach, nawet gdy zalozone warunki pogo-
dowe na stacjach meteorologicznych beda identyczne. Okreslanie charakterystyk
bioklimatu na podstawie danych z jednej stacji nie uwzglednia czynnikéw modyfi-
kujacych klimat lokalny i nie pozwala na pelne rozpoznanie zréznicowania biokli-
matu, informacje takie s za$ konieczne do wtasciwego prowadzenia klimatoterapii
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Tabela 9.3. Procentowy udziat klas obciazen cieplnych w strefach ochrony uzdro-
wiskowej w typach pogody
Table 9.3. The percentage of heat stress classes in the area of health resort zones

under two types of weather
English explanations of the characteristics are on the bottom of the table

Typ pogody Type of weather Typ | Type | Typ Il Type Il
e ' : ,. s
Busko-Zdroj
Silny stres ciepta . . 1,7 6,7
Umiarkowany stres ciepta . . 56,3 42,5
Warunki komfortu termicznego 58,0 49,2 42,0 50,8
Brak obciazen cieplnych 42,0 50,8
Gotdap
Silny stres ciepta . . . 3,4
Umiarkowany stres ciepta . 11 74 229
Warunki komfortu termicznego 64,8 42,2 92,6 73,7
Brak obciazen cieplnych 35,2 56,8
Konstancin
Silny stres ciepta . . . 0,4
Umiarkowany stres ciepta . 0,4 54,4 50,4
Warunki komfortu termicznego 70,4 51,4 45,6 49,3
Brak obciazen cieplnych 29,6 48,2
Ladek-Zdréj
Silny stres ciepta
Umiarkowany stres ciepta . . 17,0 378
Warunki komfortu termicznego 42,7 56,0 83,0 62,2
Brak obciazen cieplnych 57,3 440
Swinoujécie
Silny stres ciepta . . . 1,4
Umiarkowany stres ciepta . 1,4 32,4 50,9
Warunki komfortu termicznego 58,9 66,7 67,6 47,7
Brak obciazen cieplnych 411 32,0

English explanations of the characteristics

Silny stres ciepta Strong heat stress
Umiarkowany stres ciepta Moderate heat stress
Warunki komfortu termicznego Thermal comfort zone

Brak obciazen cieplnych No thermal stress
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i prawidlowego dawkowania zabiegéw klimatoterapeutycznych. Mozna je uzyska¢, mo-
delujac bioklimat lokalny za pomocg narzedzi GIS. Narzedzia GIS pozwalajg réwniez
przesledzi¢, jak zmieniajg sie warunki bioklimatyczne, a tym samym struktura bilansu
cieplnego ciala czlowieka i mozliwe obcigzenia cieplne, pod wplywem zmieniajacych
si¢ warunkow pogodowych. Poprzez symulacje réznych warunkéw meteorologicznych
mozna okresli¢ typ pogody najlepszy do prowadzenia leczenia klimatycznego w danym
uzdrowisku. Przedstawione symulacje pokazuja, Ze warunki panujace w Konstancinie
i Busku-Zdroju podczas II typu pogody moga nadmiernie obcigza¢ organizm i by¢
zrédlem zbyt silnych bodzcow termicznych. W tych uzdrowiskach wskazane bytoby
prowadzenie leczenia klimatycznego podczas pogody zblizonej do typu I.

9.2.3. Mapy oceniajace

W przypadku map oceniajacych (ryc. 9.20-9.24) procedura postgpowania byla

odmienna niz przy mapach analitycznych i syntetycznych. Najpierw wyznaczono

obszary o specyficznych cechach bioklimatu (m.in. stoki o réznych ekspozycjach,

dna dolin, lasy, obszary zabudowane). Przy ocenie przydatnosci wyréznionych ob-

szarow do klimatoterapii uwzgledniano rézne lokalne cechy bioklimatu (zréznico-

wanie warunkéw biotermicznych, zanieczyszczenie powietrza, klimat akustyczny).
Jako bardzo korzystne (1) dla klimatoterapii nalezy traktowac:

» stoki o ekspozycji potudniowej (1A) - ze wzgledu na dobre warunki radia-
cyjne i uprzywilejowane warunki termiczne,

» nadmorskie plaze (1A,) - z uwagi na obecno$¢ w powietrzu aerozolu mor-
skiego oraz stymulujace warunki mikroklimatyczne,

» wnetrza suchych i swiezych laséw (1B) oraz starych parkéw zdrojowych
(1C) - z racji dobrych warunkow termicznych i wilgotno$ciowych, czyste-
go powietrza, korzystnego klimatu akustycznego oraz obecnosci w powie-
trzu biologicznie czynnych substancji, tzw. fitoncydow.

Obszary umiarkowanie korzystne (2) to:

» rozlegle, ptaskie, odslonigte obszary (2A) — duza bodzcowos$¢ mikroklima-
tu oraz duza zmienno$¢ dobowa warunkéw bioklimatycznych,

» stoki o ekspozycji wschodniej, zachodniej i pétnocnej (2A,) - okresowe wa-
hania warunkéw biotermicznych i zmniejszony doptyw promieniowania sto-
necznego,

> wilgotne lasy (2B) - zwigkszona wilgotno$¢ powietrza, ktéra podczas po-
gody z wysoka temperaturg moze powodowa¢ uczucie parnosci,

» niska, luzna zabudowa mieszkaniowa (2C) - podwyzszony poziom zanie-
czyszczen powietrza i hatasu,

» strefy wzdluz drog przelotowych, biegnacych na terenach wyniesionych
(2D) - zwigkszony poziom hatasu i zanieczyszczenia komunikacyjne.
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Malo korzystne dla klimatoterapii (3) sa:

» odkryte dna dolin i kotlin (3A) — mozliwo$¢ czgstego wystepowania mgiet
i inwersji temperatury powietrza, cisz, ktore sprzyjaja stagnacji zanieczysz-
czen oraz zwigkszonej wilgotno$ci powietrza mogacej powodowac uczucie
parnosci,

» zalesione fragmenty den dolin (3B) — oslabienie bodZcow radiacyjnych oraz
podwyzszona wilgotnos¢ powietrza mogaca powodowac uczucie parnosci,

» obszary o niskiej, gestej zabudowie (3C) - znacznie podwyzszony poziom
hatasu i zanieczyszczen oraz duze czasowe i przestrzenne kontrasty wszyst-
kich elementéw klimatu, a przede wszystkim warunkéw biotermicznych,

Busko-Zdroéj

Granica strefy A
Granica strefy B

5

Rycina 9.20. Mapa oceny warunkow bioklimatycznych dla klimatoterapii w uzdro-
wisku Busko-Zdroj

Warunki bioklimatyczne dla klimatoterapii: 1 (A, B) - bardzo korzystne, 2 (A-D) - umiarkowanie korzystne, 3 (A, C) - mato korzystne, 4 (C,

D) - niekorzystne

Figure 9.20. Map evaluated bioclimatic conditions from the point of view of clima-
te therapy in Busko-Zdroj health resort

Assessment units: 1 (A, B) - very favourable areas, 2 (A-D) - moderately favourable areas, 3 (A, C) - slightly favourable areas, 4 (C, D) - unfa-
vourable areas
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» strefy wzdluz drég biegnacych w dnach dolin (3D) - zwiekszony hatas i za-
nieczyszczenia komunikacyjne, ktére moga stagnowa¢ w warunkach cze-

stych cisz i stabych wiatréw oraz inwersji temperatury.
Niekorzystne dla klimatoterapii (4) sa:

» odslonigte obszary podmokle (4A) - duza wilgotnos¢ powietrza oraz

zwiekszona liczba ucigzliwych owadow,

» podmokle lasy (4B) — duza wilgotno$¢ powietrza, zwigkszona liczba ucigz-

liwych owaddéw oraz ostabione bodzce radiacyjne,

» obszary zwartej zabudowy miejskiej i przemyslowo-magazynowej (4C)
- silnie obcigzajace warunki biotermiczne, podwyzszony poziom zanie-

czyszczen powietrza oraz halasu.

Goldap-

0

Granica strefy A
=~ Granica strefy B

1 km

Rycina 9.21. Mapa oceny warunkow bioklimatycznych dla klimatoterapii w uzdro-

wisku Gotdap

Warunki bioklimatyczne dla klimatoterapii: 1 (A, B) - bardzo korzystne, 2 (A-D) - umiarkowanie korzystne, 3 (A, C) - mato korzystne, 4 (A-C)

- niekorzystne

Figure 9.21. Map evaluated bioclimatic conditions from the point of view of clima-

te therapy in Gotdap health resort

Assessment units: 1 (A, B) - very favourable areas, 2 (A-D) - moderately favourable areas, 3 (A, C) - slightly favourable areas, 4 (A-C) - unfa-

vourable areas
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Rycina 9.22. Mapa oceny warunkéw bioklimatycznych dla klimatoterapii w uzdro-
wisku Konstancin

Warunki bioklimatyczne dla klimatoterapii: 1 (B) - bardzo korzystne, 2 (A, C) - umiarkowanie korzystne, 3 (A-C) - mato korzystne, 4 (C, D) -

niekorzystne

Figure 9.22. Map evaluated bioclimatic conditions from the point of view of clima-
te therapy in Konstancin health resort

Assessment units: 1 (B) - very favourable areas, 2 (A, C) - moderately favourable areas, 3 (A-C) - slightly favourable areas, 4 (C, D) - unfavo-

urable areas
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Ladek-Zdrdj

— Granica strefy A
——— Granica strefy B

Rycina 9.23. Mapa oceny warunkéw bioklimatycznych dla klimatoterapii w uzdro-
wisku Ladek-Zdréj

warunki bioklimatyczne dla klimatoterapii: 1 (A-C) - bardzo korzystne, 2 (A-C) - umiarkowanie korzystne, 3 (A, C) - mato korzystne, 4 (C,

D) - niekorzystne

Figure 9.23. Map evaluated bioclimatic conditions from the point of view of clima-
te therapy in Ladek-Zdroj health resort

dssessment units: 1 (A-C) - very favourable areas, 2 (A-C) - moderately favourable areas, 3 (A, C) - slightly favourable areas, 4 (C, D) - unfa-
vourable areas
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Swinoujscie
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Rycina 9.24. Mapa oceny warunkow bioklimatycznych dla klimatoterapii w uzdro-
wisku Swinoujscie

Warunki bioklimatyczne dla klimatoterapii: 1 (A-C) - bardzo korzystne, 2 (A-C) - umiarkowanie korzystne, 3 (A, C) - mato korzystne, 4 (C) -

niekorzystne

Figure 9.24. Map evaluated bioclimatic conditions from the point of view of clima-
te therapy in Swinoujscie health resort

Assessment units: 1 (A-C) - very favourable areas, 2 (A-C) - moderately favourable areas, 3 (A, C) - slightly favourable areas, 4 (C) - unfavo-
urable areas
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10. Propozycja weryfikacji
norm klimatycznych
stawianych miejscowosciom
uzdrowiskowym

W prawie polskim istnieja regulacje dotyczace wymagan stawianych miejscowosciom
uzdrowiskowym, aby mozna bylo uzna¢ ich klimat za leczniczy. Obecnie obowia-
zujacymi w tym zakresie aktami normatywnymi s3: Ustawa z dnia 28 lipca 2005 r.
o lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obszarach ochrony uzdrowiskowej oraz
o gminach uzdrowiskowych (Dz.U. Nr 167, poz. 1399, z pdzniejszymi zmianami, Dz.U.
z 13 czerwca 2012, poz. 651) oraz Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 kwiet-
nia 2006 r. w sprawie zakresu badan niezbednych do ustalenia wlasciwosci leczniczych
naturalnych surowcow leczniczych i wlasciwosci leczniczych klimatu, kryteriow ich oce-
ny oraz wzoru swiadectwa potwierdzajgcego te wltasciwosci (Dz.U. Nr 80, poz. 565).
Zgodnie z wymienionymi aktami prawnymi gmina, ktora wystepuje o nadanie
obszarowi statusu uzdrowiska albo statusu obszaru ochrony uzdrowiskowej, jest
zobowigzana do uzyskania potwierdzenia wlasciwosci leczniczych klimatu w for-
mie $wiadectwa wydanego przez jednostke uprawniong' przez ministra wlasciwego
zdrowia. Oceny wlasciwosci leczniczych klimatu dokonuje si¢ na podstawie badan
okresu obejmujacego co najmniej ostatnie 3 lata poprzedzajace zlozenie wniosku.
Przy ocenie rozpatrywane s3 nastepujace elementy meteorologiczne: ustonecznie-
nie, temperatura i wilgotno$¢ powietrza, zachmurzenie, ci$nienie atmosferyczne,
wiatr, opady oraz zjawiska atmosferyczne (mgly, burze). W ocenie nalezy takze
uwzglednia¢ stan sanitarny powietrza, klimat akustyczny i natezenie pdl elektro-
magnetycznych na obszarze planowanej dziatalnosci uzdrowiskowe;j.

1 Jednostkami uprawnionymi przez ministra zdrowia do potwierdzania wtasciwosci leczniczych
naturalnych surowcow leczniczych i wtasciwosci leczniczych klimatu jest 6 instytucji (stan na
1 stycznia 2013 r.): Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN w Warszawie,
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Warszawie, Panstwowy Zaktad Higieny Instytut Na-
ukowo-Badawczy w Warszawie, Osrodek Badan i Kontroli Srodowiska w Katowicach, Gtéwny
Instytut Gornictwa w Katowicach, Politechnika Wroctawska.
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Kilka fragmentéw we wspomnianym rozporzadzeniu budzi pewne zastrzeze-
nia. Podany w nim okres, na podstawie ktérego mozna dokona¢ oceny wlasciwosci
leczniczych klimatu, wydaje sie zbyt krétki. Wedtug Swiatowej Organizacji Meteoro-
logicznej optymalnym okresem dla charakterystyk klimatu jest 30 lat, a minimalnym
- 10 lat. Okres 3 lat moze mie¢ zastosowanie tylko w odniesieniu do stanu sanitarne-
go powietrza, klimatu akustycznego i natezenia pol elektromagnetycznych.

Zaledwie trzy kryteria oceny wlasciwosci leczniczych klimatu zawarte w roz-
porzadzeniu s precyzyjne (dotyczace ustonecznienia, opadéw i mgiet). Pozostale
kryteria nie sg szczegélowo sformulowane. W wigkszosci z nich (9 z 13) czgstosé
elementoéw meteorologicznych okreslona jest jedynie opisowo, a nie kryterium ilo-
sciowym. Cze$¢ wymagan (8 z 13) jest niejednoznaczna. Niejednoznacznos¢ wy-
nika przede wszystkim z braku informacji, ile razy w trakcie doby maja wystepo-
wa¢ warunki atmosferyczne okreslone w kryteriach (w jednym, czy we wszystkich
terminach obserwacyjnych). Nie ma réwniez wyjasnienia, jak nalezy rozumie¢,
w znaczeniu liczbowym, cisz¢ atmosferyczna® i wiatr halny; nie sprecyzowano
takze, jak oblicza¢ temperatur¢ odczuwalna. Trudnosci przysparza interpretacja
fragmentu ,,okres pogody pochmurnej (zachmurzenie 100%)”, poniewaz nie jest
jasne, czy chodzi o pogode pochmurna, czy pogode z zachmurzeniem catkowitym.
W rozporzadzeniu znajduja si¢ takze terminy: nieprecyzyjne (,zmiany pogody”),
niepoprawne merytorycznie (,wiatr fenowy i halny”) i technicznie (,,sita wiatru”),
zbedne powtdrzenia (fragment o ciszy atmosferycznej w czesci dotyczacej wiatru
o duzej predkosci) oraz oczywiste bledy (jako wiatr o duzej predkosci podano ,,po-

1»

nizej 8 m-s™"; zamiast ,powyzej 8 m-s’

1»

). Brak jest takze wskazania, czy wszystkie
wymagania dotyczace cech klimatu muszg by¢ bezwzglednie spetnione.

Nieprecyzyjnie sformutowane kryteria mogg by¢ réznie interpretowane, a tym
samym ocena wlasciwosci leczniczych klimatu w pewnym stopniu moze by¢ su-
biektywna. W celu ujednolicenia wymogéw stawianych miejscowosciom staraja-
cym si¢ o status uzdrowiska, niezbedne jest uscislenie tych kryteriow. W zwiagzku
z postepujacymi zmianami klimatu uzasadnione wydaje si¢ rowniez zweryfikowa-
nie trzech precyzyjnych kryteriow zawartych w rozporzadzeniu, poniewaz kryteria
te wywodzg si¢ z norm opracowanych na poczatku XX w. dla uzdrowisk w Europie
Srodkowej i w niezmienionej postaci s3 stosowane do chwili obecnej (Koztowska-
-Szczesna i in. 2002).

Kryteria oceny wymagaja dopracowania w bliskiej przyszlosci z trzech powo-
dow. Po pierwsze, status uzdrowiska przyznawany jest na czas $cisle okreslony, na-
tomiast do jego utrzymania wymagana jest okresowa kontrola wlasciwosci leczni-
czych klimatu. Gmina, na obszarze ktérej znajduje si¢ uzdrowisko, jest zobowigzana
do sporzadzenia i przedstawienia ministrowi zdrowia operatu potwierdzajacego

2 Przyktadowe mozliwe rozwigzania: v=0,v<1,v<1m-s".



Propozycja weryfikacji norm klimatycznych...

223

lecznicze wlasciwosci klimatu nie rzadziej niz raz na 10 lat. W zwigzku z tym,
ze ostatnie operaty dla wigkszosci uzdrowisk zostaly wykonane w latach 2007-
20115, za kilka lat bedzie konieczne przeprowadzenie w nich ponownej oceny kli-
matu, w ktdrej warto bytoby zastosowa¢ uaktualnione kryteria oceny.

Drugim powodem skfaniajagcym do podjecia prac nad uscisleniem kryteriow
jest rosngce zainteresowanie uzyskaniem statusu uzdrowiska przez miejscowosci,
ktére wezesniej go nie mialy. Subiektywizm oceny wtasciwosci leczniczych klima-
tu wynikajacy z braku precyzji kryteriéw sprawia, Ze otrzymanie pozytywnego
swiadectwa jest latwiejsze niz w przypadku oceny z uzyciem Scistych kryteriow.
W celu wyeliminowania mozliwoséci znalezienia si¢ w gronie uzdrowisk miejsco-
wosci o wyraznie gorszych warunkach bioklimatycznych, nalezy w krétkim czasie
kryteria dopracowac.

Trzecig przestanka jest powstanie w ostatnich latach nowych wskaznikéw oce-
ny wplywu warunkéw atmosferycznych na czlowieka, uwzgledniajacych fizjolo-
giczne procesy zachodzace w jego organizmie.

W zwiazku z konieczno$cig uscislenia kryteriow oceny wilasnosci leczniczych
klimatu opracowano ich nowg wersje (tab. 10.1). Wszystkie proponowane kryte-
ria s3 precyzyjne, okreslono takze warto$¢ normy kazdego z nich. W poréwnaniu
do obecnie obowigzujacych kryteriéw pominigto czestos¢ zmian pogody, wyso-
kie i niskie warto$ci temperatury odczuwalnej oraz wiatr halny. Przyczyna bylo
uwzglednienie tych elementéw w innych kryteriach (miedzydobowe zmiany $red-
niej temperatury powietrza i ci$nienia atmosferycznego, dni charakterystyczne
termicznie, dni z maksymalng predkoscig wiatru > 8 m-s™). W nowej propozycji
kryteriéw oceny wiasciwosci leczniczych klimatu pominigto takze burze. Tylko
w nielicznych przypadkach na obszarze planowanego uzdrowiska znajduje sie sta-
cja meteorologiczna, na ktérej prowadzone sa obserwacje burz. Zwykle dane na
ich temat pozyskiwane sa ze stacji oddalonych o kilka-kilkanascie kilometréw od
uzdrowiska. Ze wzgledu na lokalny charakter zjawiska dane te nie moga by¢ uzna-
ne za w pelni reprezentatywne dla obszaru planowanego uzdrowiska, trudno wigc
odnies¢ sie do kryterium czestosci burz.

Podstawa wyznaczenia zaproponowanych wartosci norm byta charakterystyka
zréznicowania na obszarze Polski tych elementéw meteorologicznych, do ktérych
odnosza si¢ kryteria. Materiatem podstawowym byly dane z uzdrowisk z lat 1971-
1990 (Koztowska-Szczesna i in. 2002) oraz dane z 29 stacji meteorologicznych
z lat 1991-2000. Przy wyznaczaniu norm podstawowe znaczenie mialo zalozenie,
ze warunki bioklimatyczne w uzdrowiskach powinny by¢ wyraznie lepsze niz na
wiekszosci obszaru Polski.

3 W tym okresie w samym tylko Instytucie Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN
wykonano operaty dla 35 miejscowosci, w tym 28 uzdrowisk.
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Tabela 10.1. Kryteria oceny wtasciwosci leczniczych klimatu w Polsce
Table 10.1. Criteria of evaluation of the therapeutic properties of the Polish climate

Lp. . _ Norma proponowana | Norma ohowiazujaca

No. L PR Proposed norm Actual norm
Liczba godzin ze storicem w roku

! Number of hours with sunshine in year = 1500 21500
Liczba dni goracych (f,,,, = 25°C) w roku

2 Number of hot days (t,,, = 25°C) in year <35 brak none
Liczba dni upalnych (¢, = 30°C) w roku <

8 Number of tropical days (t,,, = 30°C) in year <7 brak none
Liczba dni umiarkowanie mroznych (¢, <-10°C) w roku <

4 Number of very frosty days (t,,, <-10°C) in year <30 brak none
Liczba dni bardzo mroznych (¢, <-10°C) w roku <

S Number of extreme frosty days (t,,, <-10°C) in year <5 brak none

P P - T ro

6 Czesto$¢ miedzydobowych zmian $redniej tenjpergtury pometrz? > Ei C <3% brak none
Frequency of day-to-day changes of mean daily air temperature’ > 6°C
Liczba dni parnych? w roku <

7 Number of sultry days? in year <25 brak none

- - 3

8 Liczba dni pochmurnych 3V\{ roku <140 brak none
Number of overcast days® in year

9 Liczba dni z opadem > 0,1‘n?m yv roku ' <183¢ <183
Number of days with precipitation = 0.1 mm in year
Czestos¢ migdzydobowych zmian ci$nienia atmosferycznego® > 8 hPa <909

10 Frequency of day-to-day changes of atmospheric pressure® > 8 hPa <20% brak none
Liczba dni ze $rednia dobowa predkoscia wiatru < 2 m-s™w roku <

" Number of days with daily mean wind speed < 2 m-s’ in year <150 brak none
Liczba dni z maksymalng dobowa predko$cia wiatru = 8 m-s'w roku <

12 Number of days with daily maximum wind speed > 8 m-s'in year <50 brak none

regiony regions

13 Liczba dni z mgtg w pétroczu cieptym (IV-1X) I-VI: <15 <15

Number of days with fog in months IV-IX regiony regions -
VII-VIII: < 35

14 Liczba dni z mgta w poiropzu chtodnym (X-IlI) <40 <50
Number of days with fog in months X-1lI

15 Liczba dni z silnym i bardzo silnym stresem goraca® w pétroczu cieptym (IV-IX) <15 brak none
Number of days with strong and very strong heat stress in months IV-IX B

- A ; ; I N

16 Liczba dni z S|Inym'| bardzo silnym stresem zimna’ w polfoczu chtodnym (X-11I) <45 brak none

Number of days with strong and very strong cold stress in months X-IIl

Miedzydobowa zmiana sredniej temperatury powietrza to wartos$¢ bezwzgledna roznicy sredniej dobowej temperatury
powietrza migdzy kolejnymi dniami. Srednia dobowa temperatura powietrza obliczana wedtug wzoru: (¢t +1t .+t .+
taurc)/ 4

18UTC

Day-to-day change of mean daily air temperature is recognized as absolute value of the difference of the daily average of
air temperature between successive days. Daily average of air temperature is calculated by the following formula: (¢ +
tmin * tOSUTC + tISUTC)/4'

2 Dzien parny to dzien, w ktérym w cho¢ jednym terminie obserwacyjnym (6, 12 lub 18 UTC) cisnienie pary wodnej wynosi
co najmniej 18,8 hPa.

Sultry day is recognized as a day with at least one observation (6, 12 or 18 UTC) of water vapour pressure = 18.8 hPa.

¢ Dzien pochmurny to dzien, w ktérym suma wartosci zachmurzenia z 3 termindéw obserwacyjnych (6, 12, 18 UTC; skala
w oktantach) wynosi co najmniej 20 (Instrukcja dla stacji meteorologicznych, 1988).

Overcast day is recognized as a day with sum of the cloudiness in three observations (6, 12, 18 UTC) = 20 (cloudiness
scale 0-8; Instructions for meteorological stations, 1988).

4 Czyli nie wiecej niz potowa dni w roku.

Not more than half of the days in a year.

5 Miedzydobowa zmiana cisnienia atmosferycznego to warto$¢ bezwzgledna réznicy cisnienia atmosferycznego miedzy
godzing 12 UTC w kolejnych dniach.

Day-to-day change of mean atmospheric pressure is recognized as absolute value of the difference of the atmospheric
pressure at 12 UTC between successive days.
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8 Silny i bardzo silny stres goraca wystepuje wtedy, gdy warto$¢ wskaznika UTCI o godzinie 12 UTC jest wieksza niz 32°C.
Strong and very strong heat stress is recognized when value of UTCI at 12 UTC is higher than 32°C.

7 Silny i bardzo silny stres zimna wystepuje wtedy, gdy wartos¢ wskaznika UTCI o godzinie 12 UTC jest mniejsza niz-13°C.
Strong and very strong cold stress is recognized when value of UTCI at 12 UTC is lower than -13°C.

Obecnie obowiazujace kryterium liczby godzin ze storicem w roku (co naj-
mniej 1500) zostalo spetnione w przyblizeniu w co drugim uzdrowisku w Polsce
(16 z 28; ryc. 10.1). Najkorzystniejsze warunki wystepuja w Regionie Nadmorskim,
zwlaszcza w cze$ci srodkowej i wschodniej (Ustka 1641,7; Sopot 1645,1; Kotobrzeg
1639,3), oraz w Centralnym, Péinocno-wschodnim i Potudniowo-wschodnim.
Najmniejsze ustonecznienie wystapito w uzdrowiskach gorskich, zwtaszcza kar-
packich. Wartosci znacznie ponizej normy zanotowano w miejscowosciach, w kto-
rych doplyw promieniowania slonecznego jest ograniczony przez rzezbe terenu
(Zegiestéw-Zdrdj 1153,9; Iwonicz-Zdrdj 1254,9; Muszyna 1338,5). Liczba godzin
ze stonnicem w tych uzdrowiskach jest mniejsza takze od normy dla miejscowosci
wypoczynkowych (1350). W uzdrowiskach gorskich, w ktérych strefy ochrony
uzdrowiskowej znajduja si¢ na terenach plaskich i nieostonietych, norma jest za-
chowana (Polanica-Zdroj 1547,4; Polanczyk 1524,6).

Na podstawie przedstawionych danych mozna przyja¢, ze kryterium ustonecz-
nienia stawiane uzdrowiskom jest dobrze wyznaczone. W nizinnej czesci Polski
norma jest spetniona w zdecydowanej wigkszo$ci uzdrowisk. W niektérych uzdro-
wiskach gérskich ustonecznienie moze by¢ znacznie mniejsze niz norma, jednak
jest to wywotane czynnikami lokalnymi (rzezba terenu).

godziny hours
S0 -osconssions

2000 4 - -

1900 1971-1990

1800 ez - =

1600 ---------- - 2 - i |

1500 i iazujaca norma dla i

" I I I I I Iil actual norm for health resorts
o | - TR
[ obowigzujgca norma dla miejscoweséci wypoczynkowych |

1300 - | _ actual norm for holiday resorts [ ]

1200 1--- i 1

1100 | |

1000 -
CTEBESNTTPRINUEF RN 3E0NCFES S ESEBFYEEE2E5 S
SRgiszoNNNsoovicNpetanzoeisd 3385z i8yRREE s
N HgETD 3 -‘Ew§‘3==arm-"-ﬂ'ﬂ3 soFN58 %3§ELEE
RER uu% g,t: 'DNOE_:_U:U)-G-GEO % S 295 a
NESE8 NN STNNNTSS. =2 S8NS3 § BE3D @ ¥ s
HE R IIIA T L =
2= 5 ENXgED w 23 @ 23 SN
8 ° E\ 8T s S a EQ ¥ =0 X @
P 3£58y0ez2 § é 3
™~ Q

Rycina 10.1. Srednie roczne ustonecznienie

Figure 10.1. Mean annual sunshine duration

Zrodto Source: dane z lat 1971-1990 - Koztowska-Szczesna i in., 2002; dane z lat 1991-2010 - opracowanie wtasne
data from years 1971-1990 - Koztowska-Szczesna et al., 2002; data from years 1991-2010 - own data.
11973-1975, @ 1951-1975,®1971-1989, ¥ 1971-1987,® 1976-1990, ©® 1961-1990
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Rycina 10.2 Srednia liczba dni goracych (2 25°C) w roku
Figure 10.2. Mean annual number of hot days ({2 25°C)

Zrédto Source: dane z lat 1971-1990 - Koztowska-Szczesna i in., 2002; dane z lat 1991-2000 - opracowanie wtasne
data from years 1971-1990 - Koztowska-Szczesna et al., 2002; data from years 1991-2000 - own data.

1 1975-1990, @ 1973-1989, ©® 1971-1988, ¥ 1976-1990, ® 1971-1989, © 1961-1970, " 1974-1982, ©® 1994 -
2000, ® 1991-1997, 9 1996-2000, " 1993-1997

Srednie roczne ustonecznienie na wiekszoéci obszaru nizinnej czesci Pol-
ski w latach 1991-2010 wyniosto od okoto 1600 do 1800 godzin. Wartos¢ ta jest
znacznie wigksza w poréwnaniu z danymi z uzdrowisk z lat 1971-1990. Przyczy-
ng tego jest prawdopodobnie wprowadzenie do uzycia nowych, elektronicznych
przyrzadéw do pomiaru ustonecznienia. Pomiary z ich wykorzystaniem wykazuja
znacznie wigkszag liczbe godzin ze storicem w ciagu dnia niz tradycyjnie stosowane
heliografy Cambella-Stokesa (Matuszko 2009).

Nowe kryteria oceny wiasciwosci leczniczych klimatu uwzgledniaja nastepu-
jace dni charakterystyczne termicznie: gorace, upalne, umiarkowanie mrozne oraz
bardzo mrozne. W przypadku dni goracych i upalnych najtagodniejsze warunki
wystepuja na wybrzezu, gdzie srednia ich liczba w wigkszosci uzdrowisk wynosi
odpowiednio ponizej 15 oraz ponizej 2 (ryc. 10.2 i 10.3). Mala liczba takich dni
notowana jest takze w uzdrowiskach gorskich. Najwiecej dni goracych i upalnych
wystepuje w regionach Centralnym, Potudniowo-wschodnim i Swietokrzysko-ma-
topolskim (odpowiednio powyzej 30 i powyzej 3).

W przypadku dni umiarkowanie mroznych i bardzo mroznych, wyraznym
uprzywilejowaniem termicznym cechuja si¢ uzdrowiska polozone na wybrzezu oraz
w zachodniej czesci Polski (ryc. 10.4 i 10.5) — na zdecydowanej wigkszosci obszaru
ich liczba w roku wynosi odpowiednio ponizej 15 oraz ponizej 2. We wschodniej
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data from years 1971-1990 - Koztowska-Szczesna et al., 2002, data from years 1991-2000 - own data.

Rycina 10.3 Rycina 10.3. Srednia liczba dni upalnych (¢
Figure 10.3. Mean annual number of tropical days (t
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Zrodto Source: dane z lat 1971-1990 - Koztowska-Szczesna i in. 2002; dane z lat 1991-2000 - opracowanie wiasne

min
data from years 1971-1990 - Koztowska-Szczesna et al. 2002; data from years 1991-2000 - own data.

Rycina 10.4 Srednia liczba dni umiarkowanie mroznych (t
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Figure 10.4. Mean annual number of very frosty days (¢
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228 Potencjat leczniczy klimatu Polski

dni days
19
18
7
16
15
14
el cppp ol g R e e S e e e
12
1
10
5 | 1971-1990 |
Mol Wil
8
7
6
o] — proponowana norma dla uzdrowisk — i
: proposednorm for health resorts =
3 .
2 e
1 . |
B = R E T f i
P L S ETBE AL L DL E D P e O
e Rt b s S H T R e D DR A R e
NNBEFRREaN 2 EE gD NHBTEE: §85 SRRy B h el feoy B e
§EOF5 e B deREiiins $E550%8 8 88 pfsE” tfoEResE st 0EE RS
38 fYgialheyaasdy FEVUTHE ¥PgasstEZ  HICguganT Soa £i3
8% 26582892 8% L5 2 3 % . 3 go “g=ge & SEE
252882 258 23 £ " CE: 2 35T
254088 £ §7a 24 8 o ke & 5 38 % Bz
Z 8 LS g = 2 i = O35
a @ 2] 53
=

Rycina 10.5. Srednia liczba dni bardzo mroznych (t . =-10°C) wroku
Figure 10.5. Mean annual number of extreme frosty days (¢ =-10°C)

max
Zrédto Source: dane z lat 1971-1990 - Koztowska-Szczesna i in. 2002; dane z lat 1991-2000 - opracowanie wtasne
data from years 1971-1990 - Koztowska-Szczesna et al. 2002; data from years 1991-2000 - own data.
' 1973-1989, @ 1974-1982, ® 1971-1988, ¥ 1971-1989, ©® 1975-1990, © 1976-1990, " 1961-1970, ©® 1994 -
2000, ® 1991-1997, 9 1996-2000, " 1993-1997

czesci Polski, w regionach Péinocno-wschodnim i Potudniowo-wschodnim, liczba
dni umiarkowanie mroznych moze by¢ wieksza niz 30, a bardzo mroznych wigksza
niz 4. Duza liczba dni umiarkowanie mroznych wystepuje réwniez w uzdrowiskach
karpackich (20-30 w roku).

Proponowane normy dla uzdrowisk odnoszace sie do dni goracych to nie wigcej
niz 35 w roku, upalnych - nie wiecej niz 7 w roku, umiarkowanie mroznych - nie
wiecej niz 30 w roku, natomiast bardzo mroznych - nie wiecej niz 5 w roku. Znaczne
przekroczenia tych norm wystapito tylko w 3 uzdrowiskach: Ciechocinku (w stosun-
ku do dni goracych), Augustowie (dni umiarkowanie i bardzo mroznych) oraz Ho-
ryncu-Zdroju (dni umiarkowanie mroznych).

Czegsto$¢ miedzydobowych zmian $redniej temperatury powietrza > 6°C na
wigkszosci obszaru Polski jest bardzo mata, ponizej 3% (ryc. 10.6). Wigksze warto-
$ci moga wystepowa¢ w partiach wysokich gor (Hala Gasienicowa 5,3%, Kasprowy
Wierch 3,6%). Proponowana norma dla uzdrowisk to nie wiecej niz 3%.

Liczba dni ze stanem parnosci o godzinie 12 UTC w wigkszo$ci uzdrowisk w Pol-
sce wynosi ponizej 15 w roku (ryc. 10.7). Jedynym wyjatkiem jest Naleczéw, w ktérym
wystapito 19 takich dni. Czegste stany parnosci charakterystyczne sg dla uzdrowisk w re-
gionach Centralnym i Swietokrzysko-matopolskim. Najrzadziej dni parne wystepuja
w uzdrowiskach gérskich, zwlaszcza sudeckich. Na podstawie danych z miejscowosci
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Figure 10.6. Frequency of day-to-day changes of mean daily air temperature
>6°C (1991-2000)
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Rycina 10.7. Srednia liczba dni parnych w roku (ci$nienie pary wodnej o godzinie

12 UTC 2 18,8 hPa)

Figure 10.7. Mean annual number of sultry days (water vapour pressure at 12 UTC

> 18,8 hPa)

Zrodto Source: dane z lat 1971-1990 - Koztowska-Szczesna i in. 2002; dane z lat 1991-2000 - opracowanie wtasne
data from years 1971-1990 - Koztowska-Szczesna et al. 2002; data from years 1991-2000 - own data.
11971-1988, @ 1975-1990, ® 1976-1990, ¥ 1974-1990, © 1973-1989, © 1973-1990, " 1971-1989, ® 1974-
1982, © bez without 1993, '@ 1993-2000, "™ 1991-1997, 2 1996-2000
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Rycina 10.8. Srednia liczba dni parnych (ci$nienie pary wodnej co najmniej w jed-
nym terminie obserwacyjnym: 6, 12 lub 18 UTC, =2 18,8 hPa; 1991-
2000)

Figure 10.8. Mean annual number of sultry days (water vapour pressure 2 18.8 hPa

in at least one observation: 6, 12 or 18 UTC; 1991-2000)
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Rycina 10.9. Srednia liczba dni pochmurnych w roku (1993-2002)
Figure 10.9. Mean annual number of overcast days (1993-2002)

Dzien pochmurny to dzien, w ktérym suma wartosci zachmurzenia z 3 terminéw obserwacyjnych (6, 12, 18 UTC; skala
w oktantach) wynosi co najmniej 20 (Instrukcja dla stacji meteorologicznych, 1988).

Overcast day is recognized as a day with sum of the cloudiness in three observations (6, 12, 18 UTC) 2 20 (cloudiness
scale 0-8; Instructions for meteorological stations, 1988).
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niebedacych uzdrowiskami mozna stwierdzi¢, ze liczba dni parnych, rozumianych
jako dni ze stanem parnosci w co najmniej jednym terminie obserwacyjnym (6, 12
lub 18 UTC), wynosi $rednio okoto 20 w Polsce (ryc. 10.8). Najwigcej jest takich dni
w Regionie Swigtokrzysko-malopolskim oraz w Rabce-Zdroju, najmniej w Regionie
Sudeckim. Proponowana norma dla uzdrowisk dotyczaca dni parnych, rozumianych
jako dni z ci$nieniem pary wodnej > 18,8 hPa w co najmniej jednym z terminéw ob-
serwacyjnych (6, 12, 18 UTC), to nie wigcej niz 25 w roku.

Liczba dni pochmurnych na wigkszo$ci obszaru nizinnej czg¢sci Polski wynosi
od okoto 110 do okoto 150 w roku (ryc. 10.9). Najwiecej ich wystepuje w poblizu
zbiornikoéw wodnych (Olsztyn 147,8; Koszalin 143,4) oraz aglomeracji o duzym
zanieczyszczeniu powietrza (Katowice 147,7; Krakéw 147,5). Proponowana nor-
ma dla uzdrowisk to nie wiecej niz 140 dni w roku.

Obecnie obowigzujace kryterium liczby dni z opadem > 0,1 mm nie wiecej
niz 183 w roku jest spetnione na wigkszosci obszaru Polski (ryc. 10.10). Norma
jest zachowana we wszystkich analizowanych miejscowo$ciach nizinnej czesci
Polski - dni z opadem jest tu zwykle o kilka lub kilkanascie mniej niz stanowi
norma. W Sudetach i w Karpatach srednia liczba dni z opadem jest wieksza niz na
nizinach. W miejscowos$ciach polozonych w dolnych partiach gor liczba tych dni
jest zblizona do normy, natomiast w partiach szczytowych jest od niej znacznie
wigksza (0 20-30%). Zdecydowana wiekszos¢ uzdrowisk w Polsce (37 z 42) spet-
nia kryterium opadowe (Kozlowska-Szczesna i in. 2002). Norma nie jest zacho-
wana tylko w 5 uzdrowiskach goérskich (Czerniawa-Zdréj, Krynica-Zdroj, Swie-
radow-Zdroéj, Ustron, Wysowa-Zdréj). Wigksze przekroczenia normy wystapity
w uzdrowiskach sudeckich niz w karpackich (odpowiednio o okolo 10 i 5%). Na
podstawie przedstawionych danych mozna przyja¢, ze kryterium opadowe stawia-
ne uzdrowiskom jest dobrze wyznaczone.

Czesto$¢ miedzydobowych zmian cisnienia atmosferycznego powyzej 8 hPa,
odczuwanych jako silne i bardzo silne bodzce mechaniczne, w centralnej czesci
Polski wynosi od 15 do 20% (ryc. 10.11). Wartosci wigksze wystepuja na potnocy
Polski, mniejsze za$ w Karpatach i Sudetach. Proponowana norma dla uzdrowisk
to nie wiecej niz 20%.

Zroznicowanie warunkéw wiatrowych na obszarze Polski jest duze zaréwno we-
wnatrz regionéw, jak i migdzy nimi, oraz jest uwarunkowane gléwnie rzezba terenu.
Liczba dni z wiatrem stabym ($rednig dobowa predkoscig wiatru ponizej 2 m-s™)
na wiekszosci obszaru Polski jest mniejsza niz 100 (ryc. 10.12). Warto$ci najwigksze
wystepuja we wklestych formach terenu (Rabka-Zdroj 298,2; Ladek-Zdr6j 211,7), za$
najmniejsze na szczytach gorskich (Szrenica 5,0; Kasprowy Wierch 14,4) oraz nad Za-
toka Gdanska (Gdansk 17,7). W przypadku dni z wiatrem silnym (maksymalna do-
bowa predkos¢ wiatru co najmniej 8 m-s™) wartosci skrajne wystepuja w tych samych
miejscach, jednak w zaglebieniach terenu jest ich najmniej (Rabka-Zdroj 1,1), zas na
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Rycina 10.10. Srednia liczba dni z opadem 2 0,1 mm w roku

Figure 10.10. Mean annual number of days with precipitation 2 0.1 mm

Zrodto Source: dane z lat 1971-1990 - Koztowska-Szczesna i in. 2002; dane z lat 1991-2000 - opracowanie wtasne
data from years 1971-1990 - Kozfowska-Szczesna et al. 2002; data from years 1991-2000 - own data.
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Rycina 10.11. Czestos¢ miedzydobowych zmian cisnienia atmosferycznego
> 8 hPa (miedzy godzina 12 UTC kolejnych dni, 1991-2000)
Figure 10.11. Frequency of day-to-day changes of atmospheric pressure > 8 hPa

(between 12 UTC of successive days, 1991-2000)
11996-2000
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Rycina 10.12. Srednia liczba dni ze srednia dobowa predkosciag wiatru < 2 m-s™
w roku (1991-2000)
Figure 10.12. Mean annual number of days with daily mean wind speed < 2 m-s™'

(1991-2000)
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dni days
275

250

225

200

175

150

125

100

75

50 | proponowana norma dla uzdrowisk L
roposed norm for heaith resorts

25

04

Rabka-Zdréj (2)
Torun [
Biatystok
Zielona Goéra [1]
Olsztyn
Szymbark
Szczawno-Zdréj (2)
Ladek-Zdroj (2)
Katowice \
Busko-Zdroj (1) [
Wroctaw |
Koszalin
Wysowa-Zdrdj (2)
Szczecin
Swieradow-Zdréj (2)
Kasprowy Wierch (3)
Szrenica (3)

Hala Gasienicowa (3)

Rycina 10.13. Srednia liczba dni z maksymalna predkoscia wiatru = 8 m-s™' w roku
(1991-2000)

Figure 10.13. Mean annual number of days with daily maximum wind speed
28 m-s'(1991-2000)
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Rycina 10.14. Srednia liczba dni z mgta w potroczu cieptym (IV-1X)

Figure 10.14. Mean annual number of days with fog in months IV-IX

Zrodto Source: dane z lat 1971-1990 - Koztowska-Szczesna i in. 2002; dane z lat 1991-2000 - opracowanie wtasne
data from years 1971-1990 - Koztowska-Szczesna et al. 2002; data from years 1991-2000 - own data.
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Rycina 10.15. Srednia liczba dni z mgta w poétroczu chtodnym (X-III)

Figure 10.15. Mean annual number of days with fog in months X-llI

Zrédto Source: dane z lat 1971-1990 - Koztowska-Szczesna i in. 2002; dane z lat 1991-2000 - opracowanie wtasne
data from years 1971-1990 - Koztowska-Szczesna et al. 2002; data from years 1991-2000 - own data.
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Rycina 10.16. Srednia liczba dni z silnym i bardzo silnym stresem goraca
(UTCI > 32°C) w potroczu cieptym (IV-IX)

Figure 10.16. Mean annual number of days with strong and very strong heat stress
(UTCI > 32°C) in a warm-half of the year (IV-1X)

Zrodto Source: dane z lat 1971-1990 - Koztowska-Szczesna i in. 2002; dane z lat 1991-2000 - opracowanie wiashe
data from years 1971-1990 - Koztowska-Szczesna et al. 2002; data from years 1991-2000 - own data.
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Rycina 10.17. Srednia liczba dni z silnym i bardzo silnym stresem zimna
(UTCI <-13°C) w potroczu chtodnym (X-III)

Figure 10.17. Mean annual number of days with strong and very strong cold stress
(UTCI <-13°C) in a cold-half of the year (X-llI)

Zrodto Source: dane z lat 1971-1990 - Koztowska-Szczesna i in. 2002; dane z lat 1991-2000 - opracowanie wiasne
data from years 1971-1990 - Koztowska-Szczesna et al. 2002; data from years 1991-2000 - own data.
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szczytach gorskich i na wybrzezu Baltyku najwigcej (Szrenica 267,6; ryc. 10.13). Pro-
ponowane normy dla uzdrowisk to nie wiecej niz 150 dni w roku z wiatrem stabym
oraz nie wigcej niz 50 dni w roku z wiatrem silnym.

Obecnie obowigzujace kryterium liczby dni z mgla w pétroczu cieptym (nie
wigcej niz 15 w okresie IV-IX) w nizinnej czeéci Polski zostalo spelnione w 11 z 18
uzdrowisk (ryc. 10.14). Najwigksze przekroczenia normy zanotowano w otoczeniu
duzych miast (Swoszowice 44,2 dnia) oraz w poblizu laséw i jezior (Krasnobréd 27,2
dnia; Suprasl 21,4 dnia, Goldap 21,0 dni). W uzdrowiskach gérskich norma zostata
zachowana zaledwie w 6 z 17, natomiast co najmniej dwukrotne przekroczenia do-
puszczalnej wartosci wystapily w az 8 uzdrowiskach. Bardzo niekorzystna sytuacja
wystepuje w Karpatach, gdzie tylko 1 z 9 uzdrowisk spetnia norme (Wysowa-Zdrdj).

Obecnie obowiazujace kryterium liczby dni z mglta w pétroczu chtodnym (nie
wiecej niz 50 w okresie X-I1I) jest spetnione na wigkszosci obszaru Polski (ryc. 10.15).
W 33 z 35 uzdrowisk rozpatrywane kryterium zostalo zachowane, a przekroczenie nor-
my wystapito tylko w Krynicy-Zdroju i Swoszowicach (odpowiednio 50,5 i 73,6 dnia).

Na podstawie przedstawionych danych uzasadniona wydaje si¢ zmiana kryte-
rium liczby dni z mgta zaré6wno dla pétrocza cieptego, jak i chtodnego. W przypad-
ku tego pierwszego okresu nalezy ztagodzi¢ norme dla uzdrowisk goérskich do 35
dni. Kryterium liczby dni z mgla w pétroczu chtodnym powinno za$ by¢ zaostrzo-
ne dla calego obszaru Polski do 40 dni.

Wazna cechg terapeutyczng klimatu jest niewielka liczba dni z silnie obcigzajg-
cymi warunkami biotermicznymi. Dotychczas postugiwano si¢ prostymi miarami
takich warunkéw (np. liczba dni z temperaturg maksymalng > 25°C). W 2009 r.
opracowano nowy wskaznik obcigzen cieplnych cztowieka UTCI. Na podstawie
jego wartosci mozna precyzyjnie wskaza¢ dni, w ktérych miaty miejsce silnie obcia-
zajace warunki goraca i zimna. Obliczono, ze liczba przypadkéw z silnym i bardzo
silnym stresem goraca (UTCI > 32°C) w poétroczu cieptym przed rokiem 1990 nie
przekraczata 10 dni, natomiast w latach 1991-2000 dni takich bylo od 1 w Gdansku
do ponad 16 w Krakowie i Gluchotazach (ryc. 10.16). Jako normatywna dla lecz-
nictwa uzdrowiskowego mozna zaproponowac liczbe dni z silnym i bardzo silnym
stresem goraca nie wieksza od 15 w polroczu cieptym (od kwietnia do wrze$nia).

Strefa klimatyczna, w ktorej lezy Polska, cechuje si¢ stosunkowo niska tempe-
raturg powietrza i czestym wystepowaniem stresu chlodu i zimna o réznym nate-
zeniu. W poréwnywanych wieloleciach liczba dni z silnym i bardzo silnym stresem
zimna byla na podobnym poziomie, w poszczegolnych miejscowosciach zas waha-
ta si¢ od 4-5 do 62-63 w pdtroczu chfodnym (ryc. 10.17). Z uwagi na to, ze miesz-
kancy Polski sg dostosowani do takiego rytmu rocznego warunkow termicznych,
mozna zaproponowac nie wiecej niz 45 dni z silnym i bardzo silnym stresem zimna
w polroczu chlodnym (od pazdziernika do marca) jako norme dla miejscowosci
uzdrowiskowych.
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11. Zakonczenie

Klimat Polski jest ksztaltowany przez przenikajace si¢ wpltywy oceaniczne i konty-
nentalne. Znaczenie klimatotworcze ma rowniez sgsiedztwo Morza Baltyckiego na
polnocy, a takze regionalne cechy rzezby i pokrycia terenu (wysokie gory, rozlegte
obszary pojezierne). To duze zréznicowanie czynnikéw klimatotwdrczych znajduje
odzwierciedlenie zaréwno w ogdlnych regionalizacjach klimatu, jak i w regionali-
zacji bioklimatycznej, ktora stala sie kanwg obecnej monografii.

Klimat (warunki solarne, termiczne, wilgotno$ciowe, wietrzne, zjawiska at-
mosferyczne) stale oddzialuje na organizm cztowieka, a niektére cechy klimatu
majg wyrazne wlasciwosci profilaktyczne i lecznicze lub tez negatywnie oddziatuja
na nasze zdrowie. W obecnej monografii poszczegolne elementy klimatu zosta-
ly przeanalizowane z punktu widzenia ich przydatnosci w lecznictwie. Jako pod-
stawowe formy lecznictwa klimatycznego nalezy wymieni¢: helioterapie (leczenie
stonicem), aeroterapie (leczenie powietrzem), terenoterapie (leczenie ruchem w te-
renie otwartym) i tallasoterapie (leczenie mikroklimatem plazy morskich).

Najwigkszy potencjal warunkéw solarnych do stosowania helioterapii w cig-
gu calego roku wystepuje w Regionie Poludniowo-wschodnim oraz w $rodkowej
czeéci Regionu Centralnego. Wiosng pozytywnie wyréznia si¢ Region Nadmorski,
w miesigcach letnich — Region Pétnocno-wschodni, za$ zimg — potudniowa czes¢
Regionu Centralnego oraz wysokie partie gor. W péinocnej i centralnej Polsce mie-
sigcami o najkorzystniejszych warunkach radiacyjnych do helioterapii, a takze te-
renoterapii, s3 maj oraz sierpien, ktdre cechujg si¢ najmniejszym zachmurzeniem.
W regionach gorskich zachmurzenie nieba jest wigksze i ma inny przebieg roczny
w poréwnaniu z resztg kraju. Maksimum zachmurzenia przypada wiosng, a mini-
mum w grudniu i styczniu.

Z punktu widzenia przydatnosci warunkéw termicznych do leczenia uzdrowi-
skowego, najbardziej oszczedzajace warunki panuja w potudniowej czesci Regionu
Centralnego oraz na zachodzie kraju, za$ najsilniej bodzcowe termicznie s3 regiony
gorskie — szczegdlnie Karpacki. Nalezy jednak pamigta¢, ze w regionach goérskich
wystepuje silne zréznicowanie warunkéw termicznych pomigdzy poszczegdlnymi
miejscowos$ciami, co jest spowodowane duzym urozmaiceniem rzezby terenu.

Pod wzgledem warunkéw higrycznych jednoznacznie negatywnie (na tle
analizowanych stacji) wyrdzniaja sie¢ Krakéw — z wysoka wilgotnoscia powietrza,
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szczegolnie w poltroczu cieptym i duzg liczbg dni parnych, oraz Rabka-Zdréj -
z bardzo duzg liczbg dni parnych w pélroczu cieptym i wysoka wilgotnoscia po-
wietrza zima.

Najkorzystniejsze warunki wietrzne do prowadzenia klimatoterapii na obsza-
rze Polski wystepuja w regionach Centralnym i Poludniowo-wschodnim. Stosun-
kowo rzadko wystepuja tu cisze atmosferyczne, wiatr staby i wiatr silny. Nieco gor-
sze warunki panuja w regionach Nadmorskim i Pojeziernym (czesty wiatr o duzej
predkosci) oraz Pétnocno-wschodnim i Swietokrzysko-matopolskim (czeste cisze
atmosferyczne i wiatr o malej predkosci). Regiony Sudecki i Karpacki cechuje na-
tomiast duze zréznicowane warun